Avaliação e melhoramento do Pull System da Inplás by Ascensão, Jorge Augusto Amorim
 Universidade de Aveiro 
Ano 2011  
Departamento de Economia, Gestão e Engenharia 
Industrial 
Jorge Augusto   
Amorim Ascensão 
 
Avaliação e Melhoramento do Pull System da Inplás 
 
 
 
   
  
 
 
 
Universidade de Aveiro 
Ano 2011  
Departamento de Economia, Gestão e Engenharia 
Industrial 
Jorge Augusto   
Amorim Ascensão 
 
 
Avaliação e Melhoramento do Pull System da Inplás 
 
 Relatório de projeto apresentado à Universidade de Aveiro para cumprimento 
dos requisitos necessários à obtenção do grau de Mestre em Engenharia e 
Gestão Industrial, realizado sob a orientação científica da Doutora Ana Luísa 
Ferreira Andrade Ramos, Professora Auxiliar do Departamento de Economia, 
Gestão e Engenharia Industrial da Universidade de Aveiro. 
 
   
   
 
 
 
 
 
 
o júri   
 
presidente Prof. Doutor José António Vasconcelos Ferreira 
Professor Auxiliar da Universidade de Aveiro 
  
 
 Profª. Doutora Maria Henriqueta Dourado Eusébio Sampaio da Nóvoa 
Professora Auxiliar da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto 
  
  
 Profª. Doutora Ana Luísa Ferreira Andrade Ramos  
Professora Auxiliar da Universidade de Aveiro 
 
 
 
  
 
 
  
  
 
agradecimentos 
 
Gostaria de agradecer à empresa Inplás pela oportunidade que me 
proporcionou para a realização do meu estágio. Um especial obrigado a todas 
as pessoas que fazem parte do gabinete da logística, pela colaboração e pela 
amizade que sempre demonstraram. 
Gostaria também de agradecer à minha orientadora da Universidade de 
Aveiro, Doutora Ana Luísa Ferreira Andrade Ramos, pela sua grande 
disponibilidade e colaboração ao longo do meu projeto. 
Por fim, mas não menos grato, gostaria de agradecer a todos os meus 
familiares e amigos que me apoiaram incansavelmente ao longo deste meu 
projeto. 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
palavras-chave 
 
Lean Manufacturing, Kanban, Kaizen, Periodic Pull System, Toyota Production 
System 
 
resumo 
 
 
O presente trabalho resulta de um projecto levado a cabo na empresa Inplás, 
sediada em Oliveira de Azeméis, no seu departamento de logística. 
O trabalho descreve os processos de avaliação e melhoramento do sistema 
kanban e do sistema de abastecimentos internos da empresa. 
Numa primeira fase, foi realizada uma avaliação do estado atual da empresa, 
fazendo-se um levantamento exaustivo dos problemas encontrados. 
Numa fase posterior tentou-se corrigir esses problemas, foi feito o 
acompanhamento do sistema no terreno e foram propostas medidas de 
melhoria. 
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abstract 
 
The present work results from a project carried out in Inplás company, located 
in Oliveira de Azeméis, in its logistics department.  
It is described the process of evaluation and improvement of the kanban 
system and the system of internal supplies of the company. 
Initially, it was made an assessment of the current state of the company’s 
operations by performing an exhaustive survey of the problems detected. 
Then, the problems were analyzed and some of them were solved. It was also 
implemented a monitoring system in order to control the shop-floor operations. 
Several measures to improve the kanban system and the internal supplies 
system were proposed by the author. 
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1. Introdução 
 
1.1. Enquadramento 
 
Ao longo da história mundial existiram sempre períodos de grande perturbação pelas 
mais diversas razões, o que conduziu sempre a crises de índole económica, política e 
social. Foram nesses períodos de crise que o Homem ―criou‖ metodologias que lhe 
permitiram superar as dificuldades provenientes das referidas crises.   
Assim surgiu o chamado pensamento Lean, que embora tenha surgido no período de 
1850-1890, período no qual decorreu a Guerra Civil Americana, está amplamente ligado ao 
Toyota Production System. 
A filosofia Lean Manufacturing propõe altos níveis de qualidade, produtividade e 
competitividade por meio da criação de fluxos contínuos, alinhando na menor sequência as 
acções que criam valor. 
O termo Lean significa, na língua portuguesa, ―Magro‖ derivando da filosofia de 
produção que ficou a dever-se aos desenvolvimentos registados na Toyota, na terceira 
década do séc. XX, onde se considera que tenha atingido a fase da maturação. 
Conjuntamente com a filosofia Lean foram aparecendo também algumas 
metodologias e instrumentos, a que hoje se chamam ferramentas Lean, os quais tornaram 
possível a implementação da filosofia ao nível industrial. Exemplos dessas ferramentas 
incluem o kanban e o kaizen. 
Kanban é um sistema usado para controlar a produção e os stocks de uma 
determinada empresa. A tradução literal da palavra kanban é anotação visível. O sistema 
kanban funciona baseado em sinalizadores, os quais são responsáveis pelo controlo da 
produção. 
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Kaizen é uma ferramenta que assenta na melhoria contínua dos processos, dos 
produtos e dos métodos. Tal como a tradução da própria palavra indica, kaizen quer dizer 
melhoria continua. O kaizen, tal como o kanban, são metodologias que tiveram a sua 
origem no Japão e foram fortemente influenciadas pelo Toyota Production System. 
 
1.2. Objetivos 
 
Este trabalho tem como objectivo principal avaliar e melhorar o Sistema Kanban da 
empresa Inplás, uma vez que o mesmo se encontra a funcionar de forma deficitária 
provocando um elevado número de problemas. Fez-se o levantamento exaustivo das falhas 
do Sistema e afinou-se o mesmo. O acompanhamento no terreno do seu funcionamento e 
de todas as alterações introduzidas permitirá efetuar o seu controlo e avaliar se foi possível 
melhorar os tempos de transporte e de processamento e, deste modo, reduzir os custos de 
produção.  
Outro objetivo passou também por avaliar e sugerir melhorias no sistema de 
abastecimentos interno, uma vez que este sistema se encontra intimamente ligado ao 
Sistema Kanban, tendo uma grande influência no que ao seu correto funcionamento diz 
respeito.  
 
1.3. Estrutura do Documento 
 
O presente trabalho divide-se em 5 capítulos. 
O presente capítulo trata de introduzir o trabalho, referindo os seus objetivos e a 
estrutura do documento. 
O segundo capítulo apresenta o ―estado da arte‖ dos temas abordados no trabalho. 
Pretende-se descrever os conhecimentos fundamentais sobre os temas que irão ser 
abordados posteriormente e que foram objecto de trabalho prático no seio da empresa. 
Neste capítulo são abordados diversos temas, estando estes assentes na filosofia Lean 
Manufacturing. 
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O terceiro capítulo tem como objetivo dar a conhecer a empresa onde foi 
desenvolvido o trabalho prático e ilustrar o seu processo produtivo. 
No quarto capítulo é apresentado o trabalho prático que foi desenvolvido na empresa. 
São referidos os problemas e dificuldades encontradas bem como as sugestões que foram 
apresentadas para obter melhorias. Algumas dessas sugestões foram aplicadas e 
obtiveram-se resultados encorajadores. 
No quinto e último capítulo são apontadas as principais conclusões do trabalho 
desenvolvido. 
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2. Enquadramento Teórico 
 
2.1. Lean Manufacturing 
 
A literatura deixa transparecer que o pensamento Lean foi surgindo ao longo dos 
tempos, motivado pelas diferentes situações sócio-económico-políticas. Segundo o artigo 
Lean Manufacturing Stategy (Strategos, 2010) a evolução do pensamento Lean teve 
origem no período de 1850-1890, período no qual decorreu a Guerra Civil Americana e 
onde Eli Whitney desenvolveu a máquina-ferramenta. Mais tarde, entre 1910 e 1950, 
período referente às duas Grandes Guerras, assistiu-se à introdução das linhas de 
montagem. Assistiu-se ainda ao Desenvolvimento do Controlo Estatístico de Qualidade e 
do Total Quality Management, por Edwards Deming, Joseph Juran e Ishikawa. Entre 1950 
e 1975 Taichii Ohno, Shigeo Shingo e Eiji Toyoda motivados pela vitória dos aliados na 
segunda guerra mundial, desenvolveram o Toyota Production System (conhecido por 
Just-in-Time), um sistema caraterizado por produção sem stocks e redução de setups. Por 
fim em 1990 apareceu o conceito de Lean Manufacturing, originado pela conhecida obra 
de James Womack – “The Machine that Changed the World”, que se difunde rapidamente 
por todo o mundo.  
Assim sendo é frequente a literatura considerar a origem do Lean no Toyota 
Production System, o que não é totalmente correto. Ainda assim o core do pensamento 
Lean está amplamente ligado ao Toyota Production System, pelo que sempre que se analisa 
um, analisa-se o outro. 
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2.2. Toyota Production System (TPS) 
 
O TPS tem subjacente a ideia da manutenção de um fluxo contínuo de produtos na 
linha, que facilmente se possa adaptar às frequentes alterações da procura. Os dois pilares 
fundamentais nos quais assenta o TPS são o: Just-in-Time e o Automation ou Jidoka. Na 
Figura 1 podemos visualizar a Casa TPS, onde se evidenciam esses dois pilares. 
 
 
Figura 1 - Casa Toyota Production System (Fonte: Adaptado de LeanExperience, 2008) 
 
As pessoas, o propósito e a estabilidade de processos são a base da Casa TPS e 
sustentam toda a estrutura. O teto da casa é formado pelos objetivos de melhor qualidade, 
custo reduzido e menor tempo de entrega que, só serão atingidos, se estiverem suportados 
pelos pilares Just-in-Time e Jidoka.  
 
2.2.1 Just-in-Time (JIT) 
 
Jus-in-Time (JIT) significa produzir apenas os produtos necessários na quantidade 
certa, dentro de um período de tempo específico. É assente nos princípios do JIT que um 
sistema de produção apresenta um fluxo contínuo, reduzindo os excessos de stock e 
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mão-de-obra. Tais reduções têm como consequência direta uma redução nos custos de 
produção e um aumento da capacidade produtiva. 
Segundo Altekar (2005), com a aplicação deste modelo de produção deixaria de 
existir a necessidade de stock de produtos acabados e intermédios. Apesar da redução dos 
custos ser o principal objetivo deste sistema de produção, deve também permitir atingir três 
outros objectivos secundários, que são:  
1. Controlo da qualidade - Permite ao sistema uma adaptação às flutuações da 
procura, em termos de quantidade e de variedade; 
2. Garantia de qualidade - Assegura que cada processo irá fornecer aos processos 
subsequentes apenas unidades conformes; 
3. Respeito pelo trabalhador - Deve ser cultivado o respeito pelos trabalhadores 
sempre que o sistema utiliza recursos humanos com vista a redução de custos. Para 
o sistema funcionar a gestão de topo deve fornecer total apoio aos seus 
trabalhadores e, sempre que existirem flutuações no mercado, deve fazer tudo o que 
seja possível para garantir a segurança dos postos de trabalho. 
Altekar (2005) salienta que estes 3 objectivos secundários não podem existir 
isoladamente, ou ser alcançados de forma independente. Todos eles se inter-relacionam e 
os três, em conjunto, contribuem para o objectivo principal – redução de custos. Com a 
produtividade como conceito orientador e a redução de custos como objectivo principal, o 
JIT empenha-se em atingir cada um dos objectivos secundários para os quais foi 
concebido.  
Para além do fluxo contínuo de produção o JIT assenta também no sistema pull (tal 
como sugere a Figura 1). Segundo Hopp e Spearman (2004) para se perceber como e 
porque apareceu o sistema pull, é necessário conhecer o ambiente industrial que o 
precedeu, o “world of MRP (Material Requirements Planning)”. Este é um sistema de 
planeamento que surgiu nos Estados Unidos da América, nas décadas de 50/60, e que se 
assumiu como uma nova técnica de gestão de stocks. O MRP foi dominando toda a 
indústria devido às mudanças ocorridas no ambiente industrial americano, fomentadas pela 
difusão dos computadores nas empresas. 
Esta breve introdução ao MRP permite introduzir a origem do JIT, como elemento 
estrutural do TPS. Recorrendo à literatura pode-se verificar que enquanto o MRP tomava 
conta da indústria americana, no Japão seguia-se um caminho diferente (Hopp e Sperman, 
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2004). Talvez devido à carência de fortes sistemas computacionais, os computadores foram 
muito menos utilizados no controlo de produção e stocks, o que levou muitas empresas 
japonesas, destacando-se a Toyota, a desenvolverem fortemente os sistemas 
ReOrder-Point/ReOrder-Quantity (ROP/ROQ). Deste modo, Taiichi Ohno desenvolveu o 
sistema TPS em que o ganho de eficiência não fica dependente de grandes volumes de 
produção, uma vez que os japoneses não tinham mercado. O TPS, segundo Ohno (1988), 
tem como objectivo produzir o máximo possível, num fluxo contínuo.  
Com o background histórico anterior será mais fácil compreender o conceito de 
sistema pull. A utilização do MRP implica um planeamento da produção baseado em 
fontes estatísticas, sendo a produção ―empurrada‖ (sistema push) para o cliente. O sistema 
pull, por outro lado, deixa que seja o cliente a ―puxar‖ a produção. Sendo assim, é possível 
produzir exactamente o que o cliente quer e quando pretende (premissas da produção JIT). 
Por outras palavras, Ohno (1988) tinha como objectivo munir a Toyota de um sistema 
capaz de responder rapidamente à procura, sem elevados stocks e que garantisse um 
sistema de produção de fluxo contínuo, evitando quebras e paragens na produção.  
A implementação do sistema JIT ajuda a reduzir a produção excessiva, o tempo de 
espera, o transporte, o tempo de ciclo, o nível dos stocks, a movimentação excessiva de 
recursos e o número de produtos defeituosos. 
 
2.2.2. Jidoka (Automation) 
 
O conceito de Automation ou Jidoka é o segundo pilar do TPS. Segundo 
Hinckley (2007) a melhor definição de Jidoka é ―automatização com toque humano‖, 
sugerindo os seguintes atributos fundamentais:  
 o trabalho do operador e da máquina devem-se distinguir; 
 o operador e o equipamento trabalham independentemente; 
 o setup, carregamento e descarregamento do equipamento devem ser à prova de 
falha. 
Suzaki (1987) estabelece os seguintes benefícios associados ao princípio Jidoka:  
 melhoria da produtividade;  
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 melhoria da qualidade;  
 melhoria da segurança;  
 manuseamento de várias máquinas/processos;  
 automação a um custo reduzido.  
Tanto o JIT como o Jidoka são duas ferramentas Lean, sobre as quais assenta o 
Toyota Production System. 
 
2.3. Princípios do pensamento Lean 
 
Na sua obra Lean Thinking, Womack e Jones (1996) tentaram mostrar que o conceito 
Lean tinha sido explorado pela indústria automóvel. O conceito de pensamento Lean pode 
ser aplicado a qualquer indústria e tem por base o TPS. Baseados na referida obra, 
Cunningham e Jones (2007) definem cinco princípios básicos do pensamento Lean, que 
podem servir de orientação para qualquer indústria: 
i) Value (valor) – O valor identifica o que realmente importa para o consumidor. O 
consumidor é a entidade que compra o produto ou serviço pelo que é ele que define 
o valor desse produto ou serviço. Assim, o valor está relacionado com todas as 
características do produto ou serviço que são desejadas pelo consumidor.  
ii) Value Stream (cadeia de valor) - A cadeia de valor garante que toda a actividade do 
negócio acrescenta valor ao produto e, consequentemente, ao consumidor. O 
mapeamento da cadeia de valor deve identificar todo o fluxo de actividades de 
valor acrescentado e valor não acrescentado da produção ou da prestação de 
serviços, desde a concepção ao lançamento do produto (incluindo o 
desenvolvimento e transformação de matéria-prima) e desde a encomenda à entrega 
ao cliente. Depois de mapeado o processo, todas as actividades que não 
acrescentam valor ao produto ou serviço devem ser eliminadas, conseguindo-se, 
assim, obter a cadeia de valor de um produto ou serviço. Este princípio estende-se, 
muitas vezes, para fora da empresa, como por exemplo na aplicação de princípios 
Lean às cadeias de abastecimento (Lean Supply Chain).  
 
10 
 
iii) Flow (fluxo) - Após o valor ter sido especificado com precisão, a cadeia de valor de 
determinado produto ter sido totalmente mapeada e as atividades que geram 
desperdícios eliminadas, o próximo passo é fazer com que os produtos fluam 
através das actividades. Este princípio implica suprimir esperas para a execução das 
tarefas e stocks entre etapas do processo. 
  
iv) Pull System – Tal como referido anteriormente, o sistema pull é um dos princípios 
fundamentais do JIT, consequentemente do TPS e, por fim, de todo o pensamento 
Lean. Assim, o sistema pull permite que seja o consumidor a ―puxar‖ a produção, 
evitando a acumulação de stocks e garantindo a entrega do produto ao cliente, na 
quantidade correcta e na altura certa.  
 
v) Perfection (Perfeição) - Pressupõe que o processo de redução de esforço, tempo, 
espaço, custos e erros seja contínuo e infinito. Será sempre possível especificar 
melhor o valor, eliminar desperdícios ao longo da cadeia, suprimir obstáculos que 
interrompam o fluxo do produto e fazer com que o cliente puxe mais a produção. 
Esta ―insatisfação constante‖ permitirá o sucesso da implementação da filosofia 
Lean. 
 
2.4. Ferramentas Lean 
 
O pensamento Lean, mais do que as suas directrizes de mudança de paradigma, 
fornece uma panóplia de ferramentas:  
1. Value Stream Mapping (Mapeamento do Fluxo de Valor): é uma técnica utilizada 
para analisar e projetar o fluxo de materiais e informação necessários para levar 
um produto ou serviço a um consumidor.  
2. Metodologia 5S: centra-se sobre a organização do local de trabalhado e a 
padronização dos processos de trabalho, de forma a torná-los efetivos. 
3. Heijunka: tem por objetivo amortecer as irregularidades da procura comercial 
produzindo por pequenos lotes vários modelos diferentes na mesma linha. É o 
princípio ―one piece flow‖. 
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4. Poka-yoke: é um mecanismo usado para colocar um processo completo à prova 
de erro. Idealmente, Poka-yoke assegura que as condições apropriadas existem 
antes de executar um passo do processo, impedindo que defeitos ocorram em 
primeiro lugar. Quando isto não é possível, Poka-yoke executa uma função de 
detecção, eliminando defeitos no processo o mais cedo possível.  
5. Kanban: é uma forma visual de controlar a produção e os stocks da empresa.   
6. Kaizen: é uma ferramenta de melhoria contínua. 
7. TQM – Total Quality Management: consiste numa estratégia de administração 
orientada a criar consciência da qualidade em todos os processos organizacionais. 
8. Padronização de tarefas (Standard Work): é a combinação de 4 m’s: 
mão-de-obra, material, máquinas e métodos necessários, para que assim se 
produza minimizando o desperdício, tornando possível fazer produtos de boa 
qualidade, com segurança e ao menor custo possível. Esta ferramenta engloba as 
tarefas relacionadas com a realização de processos que modificam a forma, 
função ou aplicação de um material ou produto.  
9. TPM – Total Productive Maintenance: compreende um abrangente conjunto de 
atividades de manutenção que visam melhorar a performance e a produtividade 
dos equipamentos de uma fábrica. 
10. Técnica dos 5 Porquês (5 WHY‟s): é uma técnica para encontrar a causa raiz de 
um defeito ou problema. Esta ferramenta é muito usada na área de qualidade, mas 
na prática aplica-se em qualquer área.  
11. Andon – Gestão visual: tem fundamentalmente dois grandes objectivos, 
nomeadamente o alerta para problemas que possam surgir na célula, permitindo a 
sua resolução rápida e a orientação dos operadores da célula em relação à sua 
eficiência de produção. 
12. SMED: é um dos muitos métodos de produção Lean para a redução de resíduos 
num processo de fabrico. Fornece uma maneira rápida e eficiente de converter 
um processo de fabrico da execução do produto atual para executar o próximo 
produto. Esta rápida transição é fundamental para reduzir tamanhos de lotes de 
produção e, consequentemente, melhorar o fluxo. 
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De seguida serão descritas em pormenor duas das ferramentas apresentadas, o 
Kanban e o Kaizen, uma vez que são as ferramentas utilizadas no desenvolvimento do 
projeto. 
 
2.4.1. Kanban 
 
Kanban é uma forma visual de controlar a produção e os stocks da empresa. A 
utilização de listas de produção extraídas do MRP ou listas de vendas é substituída por 
sinais visuais. Definido como um sistema de coordenação de ordens de produção e compra, 
o sistema kanban controla a produção dos produtos necessários, na quantidade e no 
momento necessários. Segundo Courtois et al. (1997), a palavra kanban é uma palavra 
corrente no vocabulário japonês e tem por significado ―etiqueta‖. De um modo geral, 
vem-se empregando na literatura esta palavra com o significado de cartão, pois o sistema 
kanban é conhecido por utilizar cartões para informar sobre a necessidade de entregar e/ou 
produzir certa quantidade de peças ou matérias-primas. O funcionamento do sistema 
assenta na circulação dos cartões entre os postos de trabalho e foi desenvolvido no Japão 
depois da segunda Guerra Mundial. O referido sistema tem por seu criador M. Ohno, da 
Toyota Motor Company, e desde 1958 que as linhas da Toyota funcionam com o sistema 
Kanban. Ohno sentiu a necessidade de criar este sistema pois observou que ―as empresas 
têm sempre a tendência para produzir em excesso‖. Assim sendo, criou o sistema kanban 
para garantir que: o cliente tem o produto pretendido e não outro; tem o produto no 
momento em que é encomendado (nem antes nem depois); recebe a quantidade 
encomendada (nem mais nem menos).  
Por vezes, encontra-se a utilização indiscriminada da palavra kanban, significando 
tanto cartão como sistema. Aqui far-se-á a distinção de termos: os cartões ou sinais visuais 
são tratados por sinalizadores, reservando-se a palavra kanban ao sistema como um todo. 
A utilização do sistema kanban pressupõe que exista determinada quantidade de 
peças nos armazéns (stock) e nos postos de trabalho (Gross e Mcinnis, 2003). Por outras 
palavras, é assegurada a disponibilidade de peças e materiais suficientes para a formação 
dos produtos num dado período de trabalho. O processo subsequente recorre ao processo 
precedente de forma a adquirir as peças necessárias já prontas. O processo precedente, por 
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sua vez, produz a exata quantidade retirada, reabastecendo o armazém, conhecido como 
supermercado. A Figura 2 ilustra o sistema descrito. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Courtois et al., 1997 
 
Segundo Gross e Mcinnis (2003) o sistema kanban original apresenta as seguintes 
caraterísticas específicas: 
a) Utilização de dois sinalizadores: um sinalizador de ordem de produção e um 
sinalizador de requisição. O sinalizador de ordem de produção autoriza a produção 
de peças para repor as requisitadas para uso em postos subsequentes, sendo usado 
apenas no centro de processamento que produz a peça, ou seja, é um mecanismo de 
controlo dentro do processo. Já o sinalizador de requisição é um mecanismo de 
controlo entre os processos, ou seja, autoriza o movimento de peças das estações de 
alimentação às estações de uso, funcionando como uma espécie de passaporte, 
informando o que deve ser reposto; 
b) A produção é puxada por meio do controle do nível dos stocks finais ou pela 
programação do último estágio produtivo. Estas duas possibilidades são 
denominadas por sistema kanban CNS (Controlo pelo Nível de Stock) de duplo 
cartão e sistema kanban H de duplo cartão, respectivamente;  
c) A rotina de funcionamento é assegurada de forma descentralizada, por meio do 
controle visual realizado pelos próprios operadores do processo em cada etapa 
produtiva;  
d) Os componentes e as matérias-primas são limitados em cada posto de trabalho, ou 
seja, possuem capacidade finita, determinada pelo número de sinalizadores.  
Este sistema, assim como muitos outros, foi criado num dado momento e para atender 
às necessidades específicas de uma empresa em particular (no caso a Toyota), ou seja, para 
Posto 1 Posto 2 Posto 3 
Fluxo de 
produtos 
Fluxo de 
produtos 
Fluxo dos sinalizadores 
Kanban 
Fluxo dos sinalizadores 
Kanban 
Figura 2 - Fluxo dos sinalizadores Kanban (Fonte: Courtois et al., 1997) 
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funcionar efectivamente dentro de determinadas condições produtivas e competitivas. Uma 
vez que essas condições naturalmente não são as mesmas para todas as organizações, a 
utilização do sistema kanban possui uma série de variantes tratadas na literatura (Gross e 
Mcinnis, 2003):  
a) Os sistemas que seguem a lógica de funcionamento original, do chamado sistema 
kanban CNS (controlado pelo nível de stock), com um único sinalizador de ordem 
de produção. A vantagem deste sistema em relação aos sistemas de duplo 
sinalizador é a simplicidade, pois são suprimidos os sinalizadores de requisição e há 
apenas uma área de stock entre dois postos de trabalho consecutivos. Geralmente 
emprega-se este tipo de sistema quando os postos de trabalho se situam próximos 
e/ou o transporte das peças é fácil e pode ser realizado manualmente pelos próprios 
operadores. Em resumo, nenhum posto de trabalho é programado e a produção é 
puxada e iniciada pelo consumo de produtos finais.  
b) Sistema kanban H com um único sinalizador de ordem de produção: é idêntico ao 
sistema kanban CNS com um único sinalizador de ordem de produção, com 
excepção do facto de possuir o último estágio produtivo programado, ao invés de 
reagir no stock de produtos finais, sendo muito utilizado para as mesmas condições. 
Vários investigadores descrevem a utilização do sistema kanban original com 
apenas uma modificação: substituição dos sinalizadores físicos por sinalizadores 
electrónicos, ou seja, trocar o uso manual proposto no sistema original pelo uso 
virtual de sinais que representam o sistema e-kanban. Este tipo de operação é muito 
comum entre os clientes e os fornecedores e embora muito semelhante ao sistema 
original, trata-se de uma adaptação que possui tanto vantagens como desvantagens. 
Identificadas como sendo as principais vantagens são: permitir melhorias nos 
relacionamentos com fornecedores, para o caso de os sistemas serem utilizados 
externamente à empresa; avaliar o desempenho dos fornecedores de forma 
instantânea; garantir precisão nas quantidades requeridas e transmitidas; poder ser 
usado em quaisquer que sejam as distâncias físicas entre as operações produtivas; e 
diminuir a quantidade de papéis utilizados na fábrica.  
c) O periodic pull system (PPS) foi criado e demonstrado na forma de um modelo 
teórico por Kim (1985) como uma alternativa ao sistema kanban original. É uma 
alternativa que apresenta uma ligeira diferença que se prende com a transferência 
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da informação, sendo que o PPS utiliza um sistema computadorizado, empregando 
equações matemáticas para reduzir o tempo de processamento das informações. 
Este procedimento é feito por meio da gestão do fluxo dos materiais em todos os 
processos, periodicamente. Como resultado, somente a exacta quantidade de 
material que tenha sido consumido por um dado posto de trabalho é produzido pelo 
processo correspondente. Somando-se a isso, no início de cada período são 
conhecidas todas as requisições de produção acumuladas e, dessa forma, o 
sequenciamento das famílias de produtos e a alocação da mão-de-obra podem ser 
feitos antecipadamente para o período posterior. Face a estas propriedades, a 
produção pode ser balanceada. Os stocks são limitados como no sistema original, 
porém com a diferença de que em cada período pode haver mudanças nos valores 
máximos, de acordo com a procura, para que não ocorram faltas. A decisão, 
portanto, deve determinar a quantidade a ser produzida e transportada para não 
exceder os níveis máximos. Algumas das vantagens do PPS, de acordo com 
Kim (1985) são: a flexibilidade da escolha do tamanho dos períodos (semanal, 
diário, etc.), menor lead time de transferência de informações, independência da 
distância geográfica entre os processos, as flutuações da procura não são 
propagadas para os processos a montante e existe a possibilidade de aumentar os 
níveis de stock para evitar faltas.  
d) De forma a tentar adaptar a utilização do sistema kanban aos mais diversos tipos de 
sistemas produtivos, surgiu o push-pull approach (PPA). Esta proposta foi feita por 
Huang e Kusiak (1998), com a intenção de aprimorar a utilização do sistema 
kanban levando em conta as diferenças internas existentes entre os processos 
produtivos de uma mesma produção e duas abordagens diferentes de produção: 
empurrada (push) e puxada (pull). Após a apresentação desta adaptação, os autores 
demonstram a sua efetividade por meio de uma simulação. O PPA implementado 
pode assumir diversas configurações, dependendo das características do sistema 
produtivo em questão. Porém, desde que se esteja a considerar uma situação, na 
qual teoricamente possa ser instalado um sistema kanban em pelo menos alguma 
parte do processo, esta adaptação controla de forma descentralizada a produção, 
limita o nível máximo de stock e utiliza sinalizadores como ordem de produção e 
como autorização de transferência de materiais. Além disso, o PPA mostra-se 
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efectivo para sistemas produtivos complexos e com variabilidade entre os tempos 
de processamento. 
e) O CPM kanban system foi aplicado na prática e apresentado num estudo publicado 
por Abdul-Nour et al. (1998). Trata-se de uma abordagem de gestão de projectos 
aplicada para implementar a produção just in time (JIT) numa organização 
produtiva de pequena dimensão. A sigla CPM vem do conhecido método do 
caminho crítico (critical path method). O sistema kanban é utilizado entre os 
departamentos produtivos e a montagem do produto final. Dentro desses 
departamentos a produção é empurrada (push). O sistema como um todo foi 
implantado utilizando-se um sistema CAD (computer aided design) para projectar 
os produtos finais e utilizando-se a abordagem CPM para representar as tarefas a 
serem executadas pelos departamentos produtivos e identificação das actividades 
críticas. O CPM-KS é uma forma de adequar algumas das características do sistema 
kanban original de forma a garantir um melhor desempenho face a condições de 
procura altamente variável como nos sistemas de programação por projeto.  
 
Implementação do Sistema Kanban 
No momento da implementação do Sistema Kanban dever-se-á ter em conta os 
seguintes fatores, os quais serão melhor explicados posteriormente: 
 Fluxo contínuo e células de produção; 
 Capacidade produtiva e tempo de Setup; 
 Procura do cliente; 
 Sistema Kanban e competitividade; 
 Kanban e o custo de produção; 
 Kanban e a qualidade; 
 Erros comuns na implementação do Kanban. 
Segundo Courtois et al. (1997), a implementação de um Sistema Kanban deve 
começar pela mudança do sistema tradicional de produção empurrada (push) para o 
sistema de produção puxada (pull). Esta mudança deverá ser seguida da implementação de 
controlos visuais de produção e de stock. 
É chamado de produção empurrada (push) o sistema em que a primeira operação do 
processo recebe uma ordem de produção, geralmente extraída de um sistema MRP, e 
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executa a sua operação produzindo um lote padrão de produtos que é "empurrado" para a 
operação seguinte do processo de produção. Não existe uma ligação directa entre o que é 
produzido e a procura real do cliente. 
É chamado de produção puxada (pull) o sistema em que a última operação do 
processo iguala a quantidade de produtos realmente vendidos ao cliente, e produz para 
repor este consumo do stock "puxando" a quantidade de peças do stock da operação 
anterior. Existe uma ligação direta entre o consumo real do cliente e a quantidade 
produzida. 
A gestão visual na produção e no planeamento, aliada a uma mudança do sistema 
de empurrar (push) para o sistema de puxar (pull) não garantem bons resultados. Para que 
o Sistema Pull, controlado por Kanban, consiga trazer os resultados que se espera, os 
fatores que se seguem devem ser tidos em conta: 
 Fluxo contínuo e células de produção - O trabalho de criação de fluxo contínuo 
deve preceder (e por vezes é mais importante) a implementação do Kanban. 
Layouts funcionais com stocks de entrada e de saída nas máquinas, movimentação 
excessiva e desorganização são muito prejudiciais a um sistema de produção 
baseado na procura do cliente. Muitas vezes, a implementação de Kanban em 
ambientes produtivos sem fluxo contínuo acaba por aumentar os stocks, ao invés de 
reduzi-los. 
 Capacidade produtiva e tempo de Setup - Tal como o fluxo afeta o resultado da 
implementação do Sistema Kanban, a capacidade produtiva e o tempo de setup são 
também fatores decisivos num processo de mudança. Operações com problemas de 
capacidade tendem a não seguir as sugestões do Sistema Kanban, e produzem de 
acordo com o pedido mais urgente, ou mais atrasado. Antes de se iniciar a 
implementação do Kanban é fundamental resolver problemas de capacidade, 
principalmente os problemas causados por tempos de setup muito elevados. Um 
projeto de implementação de Kanban e gestão visual da produção pode trazer 
resultados significativamente melhores se houver esforços para a redução dos 
tempos de setup e montagem de máquina. 
 Procura do cliente - Na implementação do sistema pull, os cálculos do tamanho de 
lote e do armazém parecem simples quando a procura do cliente é estável e não há 
sazonalidade. Quando existem variações de procura significativas num curto espaço 
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de tempo (dentro da semana, ou dentro do mês), o projeto do sistema pull e os 
cálculos do Kanban tornam-se muito mais complexos. Por isso, a procura do cliente 
deve ser muito bem analisada e entendida antes de se projetar o sistema, sob pena 
de se realizar uma mudança para pior. 
 Sistema Kanban e competitividade - O que define o nível de competitividade 
atingido por uma empresa é a sua capacidade de responder às necessidades dos seus 
clientes, sejam elas quais forem. As respostas mais comuns estão ligadas ao custo, à 
qualidade e ao prazo de entrega (não necessariamente nesta ordem). A 
implementação de um Sistema de Produção pull afeta cada uma dessas três 
dimensões, mas certamente com mais impacto no item entrega. 
 Kanban e o custo de produção - Operações baseadas em gestão de produção através 
de MRPs são usualmente mais caras que operações baseadas em sistemas Kanban. 
O custo de se adicionar o módulo MRP ao sistema ERP é significativo. Além dos 
custos do módulo em si, existem custos de consultoria e treino para a 
implementação do módulo, além de ser necessária mão-de-obra mais qualificada (e 
por isso mais cara). Junto com os custos do sistema, e das pessoas para operar o 
sistema, existem custos financeiros do capital necessário para manter os níveis de 
stock maiores, que são característicos dos sistemas de produção empurrada. 
 Kanban e a qualidade - A mudança do sistema push para o sistema pull, com 
consequente melhoria no fluxo, revela um ganho muitas vezes ignorado. 
Contentores mais apropriados, diminuição do tamanho dos lotes/stocks e 
principalmente a redução de movimentação de materiais, ocasionam melhoria na 
qualidade dos produtos, reduzindo drasticamente problemas com acidentes, riscos, 
etc. 
  Erros comuns na implementação do Kanban - Em alguns casos, a implementação 
bem sucedida de um Sistema Kanban pode levar muito tempo. Um erro comum nos 
projetos e implementações é a ilusão de que montar um quadro de gestão visual da 
produção é suficiente para realizar grandes ganhos. Raras vezes isso é verdade. Na 
maioria dos casos, alguns fatores críticos de sucesso do projecto de sistema pull 
baseado na procura real do cliente são negligenciados, e resultam em grandes 
fracassos, desperdício de recursos e descrença na eficácia das ferramentas do Lean 
Manufacturing. 
 19 
 
2.4.2. Kaizen 
 
Recorrendo ao Japonês e separando a palavra kaizen em duas, “kai” e “zen”, é mais 
fácil perceber o significado atribuído vulgarmente a esta palavra. Kaizen significa melhoria 
contínua, sendo que “kai” significa ―para além de‖ ou ―mudança‖, enquanto “zen” 
significa ―fazer melhor‖. A ferramenta kaizen é baseada nos fundamentos de análise 
científica, isto é, os elementos do processo devem ser analisados de modo a 
compreender-se o seu funcionamento, sendo assim possível descobrir modos de melhoria 
(The Productivity Press, 2002). 
 Quando numa dada organização são propostas mudanças, ainda que para melhor, 
resultantes das ações kaizen, estas são sempre de difícil aceitação por parte da maioria das 
pessoas pelo que, no decorrer do processo kaizen, devem estar envolvidas o máximo de 
pessoas da organização em questão. Devem estar envolvidos não só todos os colaboradores 
e sua chefia, como também todos os membros da administração da organização. Quantas 
mais pessoas estiverem envolvidas no processo, mais fácil se torna a aceitação das 
eventuais mudanças, segundo Mika (2006). A redução dos custos através da eliminação de 
desperdícios é sempre o objectivo principal das ações kaizen. Ainda segundo o mesmo 
autor, o kaizen não pode ser visto como uma promessa de optimização, mas tem sim que 
ser encarado como uma promessa de mudança, que visa sempre melhorar. 
 Como todas as ferramentas, também a ferramenta kaizen para funcionar 
corretamente depende dos seguintes fatores (Tapping et al., 2002): Comunicação, 
Compreensão, Experimentação, Recompensa e Presença. 
 
Fundamentos Kaizen 
Segundo Euclides (2008), os Fundamentos Kaizen reúnem-se em sete princípios, que 
garantem os bons resultados de qualquer atividade de melhoria. Esses princípios são:  
 Gemba Kaizen; 
 Desenvolvimento de pessoas; 
 Normas visuais; 
 Processo e resultados; 
 Qualidade em 1º; 
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 Eliminação de Muda (Desperdício); 
 Abordagem Pull Flow. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gemba Kaizen é uma expressão japonesa que significa ―mudar o Gemba para 
melhor‖, segundo Euclides (2008). Ainda segundo o mesmo autor “Gemba” pode ser 
entendido como o local de trabalho em questão. Para que se obtenha sucesso na aplicação 
do “Gemba Kaizen”, numa determinada empresa, é necessário que essa mesma empresa se 
mantenha em constante processo de aprendizagem. Só fornecendo constante formação aos 
colaboradores a empresa conseguirá obter sucesso na aplicação do “Gemba Kaizen”. 
Segundo Imai (2005), a gestão “Gemba” apresenta as seguintes regras principais: 
i)    Quando surge um problema, vá primeiro ao “Gemba”: os problemas devem ser 
sempre resolvidos no local de trabalho e não à distância. Quando Taiichi Ohno, 
da Toyota, se apercebia que um gestor estava afastado da sua fábrica, levava-o 
até lá, desenhava um círculo no chão e fazia com que o supervisor ali 
permanecesse até que ficasse mais consciente acerca do que se passava no 
terreno das operações. 
ii) Verifique os gembutsu: o gembutsu são os itens tangíveis do ―Gemba” — uma 
máquina avariada, produtos devolvidos ou um cliente insatisfeito. Se os produtos 
forem devolvidos, não convoque uma reunião para identificar os próximos 
passos a tomar. Passe à ação, verificando quais os defeitos dos produtos. 
Figura 3- Os 7 príncípios kaizen (Fonte: Euclides, 2008) 
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iii) Adote soluções temporárias: nos casos em que não é possível resolver os 
problemas de forma definitiva no imediato, adote a melhor solução possível.  
iv) Encontre a raiz do problema: após ter resolvido o problema, procure identificar 
as causas para o problema. Poderá fazê-lo por exemplo através da técnica dos 
―cinco porquês‖, do diagrama de Ishikawa, etc. 
v) Estabeleça um padrão de procedimentos: sempre que um problema seja 
resolvido, o novo procedimento deve ser padronizado para evitar que volte a 
acontecer. 
O Desenvolvimento das Pessoas vem no seguimento do “Gemba Kaizen” no 
sentido de enfatizar muito o envolvimento das pessoas nas atividades de melhoria. Todas 
as pessoas da empresa, a começar pela gestão de topo e a acabar no simples operador, têm 
hábitos para melhorar. Por isso todos necessitam de ser envolvidos, de forma a estarem 
aptos a adotar novos hábitos.  
As Normas Visuais são talvez das formas mais rápidas de se entender o que é 
necessário mudar, uma vez que ―uma imagem vale mais do que mil palavras‖ e que ―uma 
norma é o caminho conhecido como mais eficiente de desempenhar determinada tarefa‖. 
Processo e Resultados é mais uma importante crença Kaizen. O pensamento 
―Processo e Resultados‖ dá igual importância quer aos processos quer aos resultados. Pois 
se o resultado é importante pois permite definir objetivos futuros, o processo também o é 
uma vez que é através do processo que se conseguem obter sempre resultados coerentes e 
consistentes. 
Qualidade em 1º é uma crença muito importante do Kaizen. Esta permite à empresa 
diferenciar-se das concorrentes, num mercado cada vez mais competitivo, pelo que desde 
os inícios do movimento da Qualidade, suportados por gurus como Crosby, Deming, Juran 
Ishikawa e outros, que a qualidade é uma das mais importantes temáticas em termos de 
Kaizen.  
Eliminação de Muda/Desperdício é o primeiro princípio relacionado com o Pull 
Flow. Pois tanto o Kaizen como o Lean, visam a eliminação dos 7 ―Muda‖ de forma a 
alcançar a competitividade e a excelência. ―Muda‖ é uma palavra Japonesa que significa 
desperdício. Aprender a eliminar o desperdício é a chave para transformar a empresa, 
numa ―empresa Lean”. Uma vez que todas as atividades têm associado algum tipo de 
desperdício. Os 7 tipos de desperdício são: defeitos (qualidade interna ou falhas externas), 
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espera de pessoas, movimento de pessoas, sobre processamento, espera de materiais, 
movimento de materiais e excesso de produção. 
Pull Flow não é mais do que construir toda a cadeia de abastecimento de forma a 
optimizar o fluxo de materiais e o fluxo de informação. Por vezes, para simplificar, é 
considerado apenas o fluxo da logística interna. Uma vez que se trata de Pull Flow e não 
de Push Flow, significa que o fluxo de material é puxado pelas encomendas dos clientes. 
Este princípio funciona corretamente quando assente num sistema Kanban em pleno 
funcionamento. Desta forma conseguir-se-á reduzir os desperdícios associados ao processo 
de transporte, nomeadamente a redução dos tempos de espera.   
Este capítulo descreveu o ―estado da arte‖ dos assuntos que serão abordados 
posteriormente e que foram objeto de estudo no seio da empresa. 
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3. Apresentação da Empresa e do 
Grupo 
 
O Grupo Simoldes é um grupo internacional, que possui empresas em diversos países 
do Mundo. Dentro deste grupo existem empresas dedicadas à produção de artigos de 
plástico, para o sector automóvel e existem empresas dedicadas à produção de ferramentas, 
as quais vão ser o suporte para a produção dos componentes plásticos.  
O Grupo Simoldes teve o seu inicio no ano de 1959, com a criação da Simoldes 
Aços, empresa que se dedica ao fabrico de moldes de injecção para a industria de plásticos. 
No seu percurso evolutivo, foi criada no ano de 1980 a primeira unidade exclusivamente 
dedicada à injecção de peças em plástico, a Simoldes Plásticos. 
Atualmente a divisão de moldes é constituída por 7 fábricas 1 das quais no Brasil 
totalizando 900 pessoas. A divisão de Plásticos conta com 7 unidades, duas das quais no 
Brasil, uma em França, e uma na Polónia com um total de 2800 efetivos. Estão em curso 
contactos com potenciais parceiros na Republica Popular da China, Malásia e Índia, para a 
abertura de uma unidade de fabrico de moldes nesses países. Há também vários escritórios 
técnico-comerciais espalhados pelo mundo, que promovem contactos privilegiados com os 
atuais e potenciais clientes, em ambas as divisões. 
A Inplás é uma das empresas do grupo que constitui a divisão dos plásticos. A 
referida empresa surgiu em 1995 para combater duas necessidades emergentes no grupo. 
Uma das necessidades era a falta de capacidade para dar resposta ao elevado volume de 
encomendas com que o grupo se deparava. A outra das necessidades prendeu-se com o 
aumento da competitividade dos mercados e consecutivo aumento de qualidade dos 
produtos, pois começaram a surgir encomendas de peças com diferentes cores e 
tonalidades e o grupo não possuía nenhuma unidade de pintura. A criação da Inplás veio 
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assim combater o aumento do volume de encomendas, uma vez que conta com cerca de 40 
máquinas de injeção e conta também com uma linha de pintura, a qual veio combater as 
novas exigências do mercado.  
Toda esta estrutura é privada e detida a 100% pela família António Rodrigues. O 
centro nevrálgico de todas as decisões apresar do grande crescimento do grupo está 
centrado em Portugal, na cidade de Oliveira de Azeméis. Os principais mercados são 
países da Comunidade Económica Europeia (França, Alemanha, Espanha e Escandinávia, 
Reino Unido) a América do Sul e do Norte (Figura 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
O setor automóvel absorve a quase a totalidade (98%) da produção do grupo sendo 
os principais clientes empresas bem conhecidas do nosso quotidiano como a Renault, Opel, 
PSA, BMW, Volkswagen, Mercedes, Visteon, Faurecia, Valeo, Delphi, Collins& Aikman 
etc.. 
As empresas são certificadas pelas normas de Garantia da Qualidade ISO 9001-2000 
e ambiental ISO 14001. Dispõem de uma rede de CAD/CAM de mais de 200 estações, 
equipadas com sistemas CATIA V5, unigraphics; euclid; etc. 
A capacidade instalada permite conceber e desenvolver qualquer tipo de peças 
plásticas, o molde, e a produção em série, principalmente para o setor automóvel, mas 
também para setores como electrodomésticos, embalagem, jardim, etc. O Grupo tem 
capacidade para produzir moldes até 120 toneladas de peso, e as máquinas de injecção vão 
Figura 4 - Presença das unidades fabris do Grupo no Mundo (Fonte: Grupo Simoldes, 2011) 
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das 35T até às 3200T. As tecnologias que dominam vão desde a injecção tradicional 
passando pela injecção com gás, Bi-injecção, injecção de Baixa pressão sobre tecido e 
outros materiais, e a injecção Híbrida. 
 
Localização da Empresa 
A Inplás está localizada em Oliveira de Azeméis, a cerca de 40 km do Porto e possui 
uma saída da A1 e da A29 a cerca de 10 minutos. 
 
Figura 5 - Localização da Inplás 
 
Missão: Ser a escolha preferida de nossos clientes, colaboradores e fornecedores, 
contribuindo para um crescimento sustentável e satisfazer os nossos accionistas. 
 
Valores: Cumprir os nossos compromissos e confiar em si. 
 
Organograma 
A Inplás, apesar de estar sob a alçada da direção do Grupo, possui a sua própria 
direção de forma a gerir toda a empresa no dia-a-dia. O organograma da empresa é 
apresentado na Figura 6. 
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Figura 6 – Organograma (Fonte: Adaptado de Grupo Simoldes, 2011) 
 
Produtos 
A Inplás, tal como as restantes empresas do grupo da divisão de plásticos, produz na 
sua totalidade componentes em plásticos para a indústria automóvel. Esses componentes 
são quase na sua totalidade para o interior dos veículos, sendo que alguns componentes são 
pintados e outros não. A Figura 7 ilustra bem os tipos de componentes que são produzidas 
para um tipo de veículo existente no mercado. Os clientes da empresa acabam por ser 
também os clientes do Grupo, os quais já foram anteriormente referidos.  
 
   
 
 
 
 
 
 
Figura 7 - Componentes produzidos na Inplás (Fonte: Grupo Simoldes, 2011) 
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Processo e Layout 
A empresa Inplás tem dois grandes edifícios. No edifício exterior à empresa ficam 
localizados os gabinetes da Engenharia de Processo, Logística, Contabilidade e 
Administração. No edifício da empresa ficam localizados os gabinetes da Qualidade e da 
Produção, os quais prestam apoio ao processo de produção, e fica ainda localizada a área 
produtiva. A disposição quer da área produtiva quer dos referidos gabinetes pode ser 
visualizada na Figura 8. Como se observa, os gabinetes da Qualidade e da Produção ficam 
na área que está identificada como ―Gabinetes‖ (junto da triagem) e o restante espaço diz 
respeito à área produtiva e aos respetivos armazéns de apoio.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Todas as zonas que se encontram traçadas representam zonas de apoio à produção, 
podendo ser zonas onde se encontram armazenados os moldes que não estão em uso, zonas 
Figura 8 - Layout da Inplás 
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de manutenção ou ainda zonas de apoio onde se encontram temporariamente armazenados 
os produtos em curso de fabrico. Existem ainda os armazéns onde se encontram 
armazenadas todas as matérias-primas, todos os componentes utilizados na produção, todas 
as tintas utilizadas na linha de pintura e respetivos componentes, todos os produtos 
semi-acabados e todos os produtos acabados que estão à espera de ser transportados para o 
cliente. Todas estas zonas apoiam as operações produtivas permitindo uma produção 
contínua e com qualidade. 
No edifício exterior à empresa é onde as encomendas dos clientes são recepcionadas, 
sendo encaminhadas posteriormente para o gabinete de produção para que sejam 
impressas. Essas ordens de produção são depois entregues ao responsável da produção, o 
qual faz o planeamento de produção de todas as máquinas. Esse responsável mediante o 
tamanho da(s) peça(s) a produzir e mediante a disponibilidade das máquinas decide em 
qual(ais) máquina(s) essa(s) peça(s) vai(ão) ser produzida(s). 
Sempre que a encomenda do cliente seja uma única peça e essa peça não necessite de 
ser pintada, a mesma é produzida e é embalada junto da máquina seguindo para o armazém 
de produto final. 
Nos casos em que a encomenda do cliente é um conjunto de peças montadas, 
podendo estas ser todas em plástico ou não, as peças são produzidas nas respetivas 
máquinas sendo depois encaminhadas para o armazém de código interno. O mesmo 
acontece nos casos das peças únicas, que não necessitam de ser montadas, mas que 
necessitam de ser pintadas na linha de pintura. Todos estes produtos semi-acabados ficam 
armazenados no armazém de código interno e, quando forem necessários, serão colocados 
na linha de pintura ou na linha de montagem, saindo do referido armazém cumprindo a 
regra FIFO (First In First Out).  
Após os produtos passarem pela linha de pintura e/ou pela linha de montagem são 
embalados e seguem para o armazém de produto final. Os produtos finais, antes de 
seguirem para o cliente, passam pela triagem de modo a averiguar a sua funcionalidade e 
qualidade. Desta forma é garantida a qualidade da peça antes que ela siga para o cliente. 
Como se pode observar na Figura 8, a área produtiva afeta a este processo de fabrico 
ocupa a maior área do edifício. 
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O trabalho desenvolvido dentro da empresa foi realizado essencialmente em duas 
áreas distintas. No que respeita à parte de melhoramento do sistema a nível informático, o 
trabalho foi maioritariamente feito no gabinete da logística. No que respeita à deteção de 
problemas e ao melhoramento do sistema no terreno o trabalho foi levado a cabo na área de 
produção. 
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4. Caso de Estudo 
 
4.1. Avaliação e melhoramento do Sistema Kanban 
 
Tal como foi referido anteriormente, existem inúmeras variantes do Sistema Kanban 
original, as quais foram desenvolvidas posteriormente a este e por isso se adaptam melhor 
às necessidades das empresas nos dias de hoje. Por este facto na Inplás não é utilizado o 
Sistema Kanban original, mas sim o periodic pull system. 
O periodic pull system já se encontra em funcionamento na Inplás há alguns anos. 
Este sistema tem vindo a dar alguns problemas, uma vez que não se encontra em correto 
funcionamento. Para o seu incorreto funcionamento muito contribuiu a mudança de 
sistema de suporte informático realizada na empresa quando decorria o ano de 2006. A 
empresa passou a utilizar como suporte informático o Sistema XPPS e desde então o 
Sistema Kanban nunca mais funcionou corretamente. Outros factores que influenciam o 
incorreto funcionamento do Sistema Kanban são: a falta de formação de alguns 
colaboradores da empresa, a má definição das quantidades dos lotes e a falta de informação 
sobre alguns dos materiais utilizados.  
Após estarem identificados os principais problemas no funcionamento do Sistema 
Kanban na Inplás, passou-se à fase de melhoria do referido sistema. Esta fase foi iniciada 
com a atualização no Sistema XPPS de todas as referências de produção (tanto das 
referências de produto final, como das referências de produtos internos). Esta atualização 
passou por verificar referência a referência, se todos os componentes que a constituem 
estão corretos, verificar se as quantidades por lote de cada componente estão corretas e 
verificar se para todos os componentes está a sair a quantidade de material necessária para 
duas horas de produção nos dois sinalizadores. Após esta atualização efectuou-se o 
32 
 
acompanhamento do Sistema no terreno, anotando todas as anomalias ainda encontradas. 
Nos casos em que se encontraram problemas no funcionamento do Sistema provocados por 
falta de formação dos colaboradores, estes foram imediatamente corrigidos. Esta ação de 
correção foi sempre acompanhada de uma explicação, ao colaborador em questão, de como 
fazer corretamente, pois é importante que as anomalias ao correto funcionamento do 
Sistema sejam corrigidas no momento em que são detetadas e sejam acompanhadas de 
devida explicação para não se verificar a repetição da anomalia. 
 
4.1.2. Sistema Kanban da Inplás 
 
Após serem postas em prática as melhorias anteriormente descritas, o referido 
sistema ficou em correto funcionamento. De seguida é descrito todo o funcionamento do 
sistema após as melhorias.  
O periodic pull system implementado na Inplás está programado para funcionar com 
dois sinalizadores (cartões), estando cada um destes definido para suportar duas horas de 
produção. Assim sendo, quando é impressa uma determinada ordem de produção, o 
sistema imprime também os respetivos sinalizadores, mediante o que está definido no 
sistema. Por exemplo: quando é impressa uma ordem de produção com uma referência que 
utiliza 3 componentes, serão impressos juntamente com esta, 6 sinalizadores. Desta forma 
é assegurada a produção, nunca faltando os materiais necessários. Todos estes 
sinalizadores têm a validade de apenas a ordem de produção em questão, pois ao final de 
cada ordem de produção todos os sinalizadores correspondentes são destruídos. Fica assim 
assegurado que não existe mistura de sinalizadores de ordens de produção diferentes, 
levando à utilização de materiais e componentes errados. Junto de cada posto de trabalho 
existe uma caixa onde o trabalhador desse posto deve colocar o sinalizador do material ou 
componente que tem em falta, para que seja abastecido à posteriori. Visualmente é fácil 
identificar que postos têm necessidade de serem abastecidos e proceder a esse 
abastecimento. 
Devido ao facto de algumas embalagens terem sempre associadas a si separadores de 
cartão e/ou sacos de plástico necessários para o correto embalamento das respetivas peças, 
foram criados ―kits‖ que englobam esses três componentes num único sinalizador. 
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O sinalizador utilizado na Inplás é constituído pela identificação do posto de 
trabalho, pela identificação do material em questão, assim como da quantidade por 
embalagem e do número de embalagens necessárias. Possui ainda informação sobre a 
referência do produto que está a ser produzido e informa sobre qual é o molde respetivo. 
Por último informa também sobre o número da ordem de produção a que diz respeito. Para 
melhor perceber a constituição do sinalizador utilizado na Inplás atente-se na Figura 9. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9 - Exemplo de um sinalizador 
 
Na Inplás existem algumas excepções na aplicação do periodic pull system descrito 
anteriormente, como por exemplo no caso de embalagens de grandes dimensões. Nestes 
casos os sinalizadores não apresentam quantidades de material para duas horas mas sim 
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quantidades de material que sejam razoáveis para aquele posto de trabalho. Encontra-se de 
seguida descrito em pormenor o funcionamento do periodic pull system da Inplás.  
 Os sinalizadores estão definidos para duas horas de produção. Como são 
impressos 2 sinalizadores para cada item das referências, inicialmente temos 4 
horas de produção ―cobertas‖. Após ser consumido o material das duas 
primeiras horas de produção, enquanto um sinalizador fica no posto de trabalho 
junto do material correspondente, o outro vai para a caixa correspondente do 
periodic pull system, para posterior abastecimento do material respetivo. Desta 
forma teremos sempre ―cobertas‖ duas horas de produção. 
 Ao ser feito o melhoramento do periodic pull system verificou-se que para 
algumas referências em que as necessidades de sacos eram muito baixas, esses 
sacos vinham em embalagens com elevadas quantidades. Nestes casos, 
efetuaram-se melhorias no sistema de forma a sair um único sinalizador, o qual 
contem uma única embalagem de sacos. Por exemplo, quando a quantidade que 
vem por embalagem é muito grande (ex: 1000 ou 2000) e as necessidades para 
2 horas de produção são baixas (ex: 50 ou 100 sacos) vem só um sinalizador. 
Desta forma evita-se um excesso de material no posto de trabalho e 
consequente desperdício, não estando postas em causa as necessidades de 
produção. 
 Salvo raras excepções, nos sinalizadores dos ―kits‖ vem sempre 1 ―kit‖ por 
sinalizador, embora em alguns casos não seja suficiente para as duas horas de 
produção. Mas devido às dimensões dos ―kits‖, a maioria dos postos de trabalho 
não têm espaço para mais do que 1 ou 2 ―kits‖.  
 Embora para algumas referências esteja definido sair o sinalizador de paletes, 
no sistema XPPS, não estão a sair os sinalizadores pois essas referências estão 
em Recolha Unitária. O que significa que é recolhida a embalagem logo depois 
de produzida, não sendo necessárias as paletes para efectuar a recolha. De 
seguida são apresentadas as embalagens que estão em Recolha Unitária e as que 
não estão. Quando a embalagem é do tipo Bac Interno, Bac 4322, Bac 6432 
interno, KLT 6280 VW, KLT 4147, Caixa 2S EUA, entre outros Bac’s é 
efetuada recolha unitária. Quando a embalagem é do tipo Caixa Galia 9 ou 
superior a Galia 9 (Galia 10, 11, etc...) a recolha será sempre unitária, ou seja, 
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caixa a caixa. Esta situação só não se verificará nos casos em que as 
quantidades produzidas por hora perfaçam o total de uma palete. Assim a 
recolha deixará de ser unitária e passará a ser efectuada em palete. Caso a 
embalagem seja do tipo Caixa inferior a Galia 9 (Galia 8, 7, etc) ou Caixa 
Modulo D1 ou A1 ou outra de grandes dimensões a recolha é sempre feita em 
palete, devido às dimensões e peso da embalagem. Neste caso na referência tem 
de sair sempre os sinalizadores com as paletes, a não ser que essas embalagens 
façam parte de algum ―kit‖. 
 No que à matéria-prima diz respeito, quando a quantidade necessária para 2 
horas de produção é baixa (ex: 12 kg), a quantidade por sinalizador é o mínimo 
possível de forma a ―cobrir‖ as necessidades para essas duas horas (ex: 25 kg) e 
a não provocar excesso de matéria-prima no posto de trabalho. Quando a 
quantidade para duas horas de produção é próxima dos 125 kg (ex: 90 kg), a 
quantidade por sinalizador é de 125 kg, desta forma não existe a necessidade de 
―desfazer o nível‖ (nível = 125 kg). O mesmo se aplica para quantidades 
superiores, que sendo assim vêm em 2 níveis ou 3 níveis, consoante a 
necessidade em questão. Quando se trata das máquinas que produzem peças de 
maior dimensão (ex: Máquina 800), a quantidade que vem por sinalizador será 
de 1375 kg, uma vez que as necessidades de matéria-prima são muito elevadas. 
Desta forma não existe a necessidade de ―desfazer‖ a palete que vem do 
fornecedor, poupando-se tempo.  
 Existem referências de alguns componentes, que devido ao elevado número de 
componentes por embalagem, só é impresso 1 sinalizador por ordem de 
produção. Exemplo disso é o componente ―Clamp‖, que tem 1500 componentes 
por embalagem.  
Todo o funcionamento do periodic pull system anteriormente descrito é análogo para 
a linha da pintura. Tal como todos os outros postos de trabalho, também a linha de pintura 
tem necessidade de abastecimento e também aqui se encontra a funcionar o sistema já 
referido. De seguida são descritas as diferenças de funcionamento do periodic pull system 
da linha de pintura em relação aos restantes postos de trabalho. 
 Para os Códigos Internos (produto semi-acabado), para algumas referências, as 
quantidades a sair em cada sinalizador correspondem a 40% da quantidade total de 
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peças que pode ser pintada em cada volta. Ou seja, corresponde a 40% da 
quantidade das peças que cabem nos suportes existentes para essa mesma 
referência. 
 As referências cujos códigos internos têm por embalagem a caixa A1 ou a D1, 
caixas de grandes dimensões, vem uma caixa por 1 sinalizador. Não pode vir mais 
do que uma caixa por sinalizador por não existir espaço para alojar essas caixas. 
Também não podem ser usados mais do que 2 sinalizadores, pois não existem 
suportes para tantas peças, na linha da pintura. As duas caixas que vêm 
―consomem‖ todos os suportes existentes. 
 Para os restantes itens das referências utilizadas na linha de pintura os sinalizadores 
encontram-se dimensionados para 3 horas de produção, pois este é o tempo que 
demora a peça a dar uma volta completa na linha de pintura. As quantidades a vir 
por cada sinalizador variam de item para item e de referência para referência, já que 
depende das necessidades para ―cobrir‖ 3 horas de pintura.      
Desta forma encontra-se descrito o periodic pull system existente na Inplás e que se 
encontra agora em correto funcionamento.  
 
4.2. Avaliação e melhoramento dos abastecimentos internos (Pull 
flow) 
 
Atualmente a Inplás apresenta um mecanismo de abastecimento da produção que é 
constituído por ―comboios‖ e por empilhadores. Estes são também responsáveis pela 
recolha do produto final e do código interno, assim como pelo seu transporte quer até ao 
armazém de produto final quer até ao armazém de código interno, respetivamente. Os 
materiais necessários e as respetivas quantidades são determinados pelo periodic pull 
system em funcionamento. É utilizado o referido sistema já que são as encomendas dos 
clientes que definem as quantidades a produzir. De seguida far-se-á uma análise mais 
pormenorizada sobre as várias formas de abastecimento existentes, assim como dos 
materiais e componentes a abastecer. Serão também descritas as propostas de melhoria 
apresentadas para as mais diversas formas de abastecimento. 
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4.2.1. Abastecimento das Matérias Primas (MP) e Recolha 
 
O abastecimento de todas as MP é feito utilizando os empilhadores. Por turno só 
existe um operador logístico responsável pelo abastecimento das MP. Normalmente o 
empilhador só faz o abastecimento de uma máquina de cada vez, devido às quantidades 
elevadas que normalmente são necessárias. Em alguns casos, onde as quantidades 
necessárias são de 1 ou 2 sacos de MP por sinalizador, o empilhador consegue fazer o 
abastecimento a duas máquinas de cada vez. É comum essa MP vir em sacos e ser 
transportada numa palete até junto das máquinas com necessidades. Existem casos em que 
a MP antes de ir para o posto de trabalho tem que ser misturada. Nesses casos, quando vai 
para junto da máquina, vai em contentores de 135kg. Esses contentores são igualmente 
transportados por empilhadores, sendo que também só é transportado um contentor de cada 
vez. Como nas linhas não é consumida MP, o abastecimento de MP só é realizado para as 
máquinas. 
Nas tabelas seguintes apresentam-se os dados referentes ao número de viagens e ao 
tempo gasto a abastecer 1 turno de 8 horas. As horas de produção são contabilizadas em 
períodos de duas horas, uma vez que os sinalizadores do periodic pull system se encontram 
dimensionados para duas horas. Como o periodic pull system, para o caso das MP, vem 
sempre com 2 sinalizadores e no início de cada OF os operadores trazem logo o material 
correspondente aos 2 sinalizadores, ficam logo asseguradas as 4 primeiras horas de 
produção.  
 
Tabela 1 - Número de abastecimentos e tempo médio 
Horas de 
produção 
Nº de abastecimentos/ 
máquina 
Tempo médio de cada 
abastecimento/ máquina 
0 Às 4 1 6 Minutos 
4 Às 6 1 6 Minutos 
6 Às 8 1 6 Minutos 
Total 3 18 Minutos 
 
Nota: O primeiro abastecimento registado na tabela cobre as 4 primeiras horas, porque se está a considerar 
que o início da produção coincide com o início do turno. Nos casos em que isso não acontece, só cobre duas 
horas de produção. Nesses casos poderemos ter mais 1 abastecimento por turno. 
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Tabela 2 - Tempo total e número de viagens 
Número de Postos a abastecer 37 
Tempo médio por 
abastecimento (1 máquina) 
6min 
Tempo máximo necessário para 
abastecer todos os postos uma 
vez 
3h e 42min 
Número de viagens para 
abastecer todos os postos uma 
vez 
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Nota: A viagem engloba a atividade de carregar a MP no armazém, levar até à máquina e voltar ao 
armazém. Da mesma forma o tempo médio engloba todas estas atividades. 
 
Os valores apresentados na Tabela 2 referentes aos tempos e ao número de viagens 
carecem de uma análise explicativa. Se repararmos nas 3h e 42min gastos para abastecer 
com MP todos os postos de trabalho, verifica-se que esse tempo excede as 2 horas de 
produção para as quais os sinalizadores estão dimensionados. Este facto por si só faria com 
que não fosse possível abastecer todas as máquinas pelo menos uma vez, antes da primeira 
a ser abastecida já estar com falta de MP novamente. Mas tal não acontece, o que em 
grande medida se deve aos 4 fatores que serão abordados de seguida.  
O primeiro fator é referente às máquinas de maiores dimensões, pois a quantidade de 
MP que é abastecida é maior do que a necessária para duas horas de produção. Como são 
máquinas que necessitam de grandes quantidades vem a palete completa com os 55 sacos 
de MP ou a octabine (1100kg), o que dá para mais do que duas horas de produção.  
Outro fator, que possibilita que o empilhador consiga abastecer toda a fábrica em 
menos de duas horas, deve-se ao facto do material misturado vir sempre em contentores de 
135kg. Se para as máquinas de maiores dimensões esses 135kg nem sempre dão para 
sustentar as duas horas de produção, para as máquinas mais pequenas, por vezes esses 
135kg dão para bem mais do que duas horas. Situações existem em que até dão para 
assegurar toda a produção da respetiva OF.  
Outro dos fatores prende-se com as situações onde para assegurar toda a OF só são 
necessários 1 ou 2 sacos (de 25kg cada) de MP. Isto acontece nas máquinas mais pequenas, 
as quais estando a produzir peças de pequenas dimensões consomem pouca MP. Este fator 
diminui o número de abastecimentos no turno em questão.  
O último fator que é responsável pela diminuição real do tempo estimado para o 
abastecimento prende-se com o facto de para as máquinas mais pequenas, logo com 
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menores necessidades de abastecimento, ser possível abastecer duas máquinas em cada 
viagem. Este fator reduz o número total das viagens por turno, logo o tempo total de 
abastecimento. 
Os quatro fatores acima referidos fazem com que o número de viagens e o tempo 
total de abastecimento, por turno, seja na realidade inferior ao mencionado na Tabela 2 
(valores teóricos), o que torna possível abastecer toda a fábrica num período igual ou 
inferior às tais duas horas.  
Não pode ser esquecida a recolha da MP excedente e dos contentores de mistura 
vazios que é feita pelo empilhador, no final de cada produção. Esta recolha é feita 
normalmente na viagem de regresso ao armazém, o que significa que nessas viagens de 
regresso o empilhador não volta vazio. Ainda assim o número de viagens de regresso em 
que o empilhador não volta vazio é muito inferior ao número de viagens em que ele volta 
vazio. Como a recolha é feita na viagem de regresso não vai fazer aumentar o tempo total 
de abastecimento contabilizado na Tabela 2. 
De seguida apresenta-se o diagrama com a sequência das atividades realizadas em 
cada um dos abastecimentos, pelo operador logístico (Figura 10). Através deste diagrama 
percebe-se melhor o conjunto das atividades que o operador logístico realiza quando faz o 
abastecimento de MP a uma máquina e avalia-se melhor o conjunto de atividades que não 
acrescentam valor. 
 
Figura 10 - Diagrama com a sequência de atividades (atual) 
Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte 
Capacidade 
     
 
X     
Colocar palete vazia no 
empilhador 
Empilhador 1 palete 
 X    
Deslocar-se até junto da MP 
pretendida 
Empilhador -- 
X     
Carregar o empilhador com a 
MP pretendida 
Manual / 
Empilhador 
55 sacos / 1 
contentor 135 
kg / 1 octabine 
 X    
Transportar a MP até ao 
posto de trabalho 
Empilhador -- 
X     
Descarregar a MP do 
empilhador 
Manual / 
Empilhador 
-- 
 X    Voltar ao armazém Empilhador -- 
Legenda:         Operação               Transporte           Inspeção                Espera           Armazenamento 
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Na Figura 11 apresenta-se o diagrama de circulação do empilhador que realiza o 
abastecimento da MP. Neste diagrama só estão representados os circuitos do empilhador 
para abastecer 3 postos de trabalho, de forma a melhorar o aspeto visual do diagrama. O 
abastecimento para os restantes postos é análogo ao apresentado para estes 3 postos. 
Atente-se que só são abastecidos os postos que contêm máquinas, uma vez que os que 
contêm linhas de montagem não têm necessidades de MP. Embora não se encontre 
representado na Figura 10, durante o abastecimento de MP também é efetuada a recolha 
dos sinalizadores pull. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11 - Diagrama de circulação do empilhador de MP 
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Proposta de melhoria 
De forma a tornar o abastecimento de MP mais eficaz e mais rentável deverá 
começar-se por substituir os empilhadores por um comboio logístico, com a capacidade de 
abastecer mais do que uma máquina de cada vez. Esta alteração por si só, obtém ganhos 
significativos ao nível dos tempos já que diminuirá de imediato o número de viagens a 
realizar para abastecer todas as máquinas, bem como o respetivo tempo total da operação. 
Do ponto de vista do autor, uma forma de melhorar os resultados finais é dividir o 
abastecimento de MP em duas partes. O abastecimento para grandes máquinas, ou seja, de 
grandes quantidades e o abastecimento para pequenas máquinas, ou seja, de pequenas 
quantidades. Embora ambos possam vir a ser abastecidos através do mesmo comboio, as 
carruagens e as quantidades a abastecer serão necessariamente diferentes. 
 
Abastecimento das pequenas máquinas 
 No que diz respeito ao abastecimento de pequenas máquinas, foi desenvolvida, no 
âmbito deste projeto de estágio, uma nova forma de abastecimento. Foram criados 
protótipos de novas ―carruagens‖ para proceder ao abastecimento de duas máquinas de 
cada vez. Toda a informação apresentada no âmbito do abastecimento a pequenas 
máquinas é fruto de um estudo realizado durante o projeto. A Figura 12 apresenta o 
protótipo do tipo de carruagens desenvolvido. 
 
Figura 12 - Protótipo de carruagem para transportar MP 
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Esta carruagem permite levar duas paletes, ou seja, permite o abastecimento de duas 
máquinas em cada viagem do comboio logístico. Este tipo de carruagem necessita também 
do carro de apoio apresentado na Figura 12. Com este sistema o operador logístico só 
necessita de empurrar a palete da carruagem para o carro de apoio localizado ao pé da 
máquina que pretende abastecer. Esta solução exige um menor esforço por parte do 
operador logístico e diminui o tempo total de abastecimento. Toda a MP terá que ir em 
cima da respetiva palete, para permitir a operação de trasfega da carruagem para o carro de 
apoio. Caso se trate de MP misturada, o contentor terá que ir também em cima da palete 
pois só assim se consegue efetuar a operação de trasfega da carruagem para o carro de 
apoio. Após o operador logístico realizar a trasfega da MP a carruagem fica vazia logo, 
disponível para trazer de volta quer a palete vazia quer o contentor da MP misturada vazio.  
A implementação deste novo modelo de abastecimento acarreta um custo fixo, que se 
prende com a compra dos materiais necessários para a construção das carruagens e carros 
de apoio. De seguida é apresentada a lista de materiais necessários para construir as 
―carruagens‖ e os carros de apoio. 
 
Carro Apoio (máquina) 
 Perfil 45x90 - 4 metros 
 Ligação PowerLock - 16 unidade 
 Tampa para perfil 45x90 - 4 unidades 
 Rodízio giratório com travão Æ75mm - 4 unidades 
 Rolo com calha de aço - 2,4 metros 
 
 ―Carruagem‖  
 Cantoneira 50x5mm - 6 metros 
 Rolo com calha de aço - 4,8 metros  
 Rodízio fixo - 2 unidades 
 Rodízio giratório - 4 unidades 
 Bola para cabeçalho - 1 unidade 
 Cabeçalho - 1 unidade 
 Chapa de ferro 3000x1500x5mm - 1 unidade 
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Na Figura 13 é apresentado o diagrama com a sequência das atividades a ser 
realizadas pelo operador logístico que conduz o comboio, para que se perceba melhor a 
sequência de atividades que terá que realizar (ilustra-se a situação em que o comboio só 
leva uma carruagem). 
 
Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte 
Capacidade 
     
 
 X    
Posicionar o comboio junto 
da MP pretendida 
Comboio -- 
X     
Colocar palete vazia no 
comboio 
Manual 1 palete 
X     
Carregar o comboio com a 
MP pretendida 
Manual / 
Empilhador 
55 sacos / 1 
contentor 135kg 
 X    
Deslocar-se até junto da 
segunda MP pretendida 
Comboio -- 
X     
Colocar palete vazia no 
comboio 
Manual 1 palete 
X     
Carregar o comboio com a 
MP pretendida 
Manual / 
Empilhador 
55 sacos / 1 
contentor 135kg 
 X    
Transportar as MP até aos 
postos de trabalho 
Comboio -- 
X     Recolher palete vazia Manual 1 palete 
X     
Empurrar a MP do comboio 
para o carro de apoio 
Manual -- 
 X    
Transportar MP até ao 
próximo posto de trabalho 
Comboio -- 
X     Recolher palete vazia Manual 1 palete 
X     
Empurrar a MP do comboio 
para o carro de apoio 
Manual -- 
 X    Voltar ao armazém Comboio -- 
Legenda:        Operação           Transporte          Inspeção             Espera        Armazenamento 
Figura 13 - Diagrama com sequência de atividades (futuro) 
 
O diagrama acima apresentado apenas contempla as atividades que são realizadas 
quando o comboio leva uma carruagem. A Tabela 3 indica o número de abastecimentos e o 
tempo médio de cada abastecimento para a situação anteriormente descrita. Visto que as 
carruagens não serão muito compridas e como os comboios têm capacidade para ―puxar‖ 
mais do que uma carruagem será de prever que após ser feita a experimentação deste 
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protótipo, e se tudo correr como esperado, se proceda a um aumento do número de 
carruagens por comboio. Dessa forma será possível obter melhores resultados no que diz 
respeito ao número de viagens e aos respetivos tempos de abastecimento. Não esquecer 
que a construção de outras carruagens acarreta mais custos fixos.  
 
Tabela 3 - Número de abastecimentos e tempo médio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: O primeiro abastecimento registado na tabela cobre as 4 primeiras horas, porque se está a considerar 
que o início da produção coincide com o início do turno. Nos casos em que isso não acontece, só cobre duas 
horas de produção como nos restantes casos. Nesses casos poderá registar-se mais um abastecimento por 
turno. É de salientar que estes tempos foram tirados com base numa simulação “grosseira” feita com um 
dos comboios e respetiva carruagem existentes na fábrica, uma vez que o protótipo ainda não se encontra 
construído. 
 
Assim sendo na Tabela 4 é apresentada uma análise comparativa da situação em que 
o comboio leva apenas uma carruagem e da situação em que o comboio leva 3 carruagens. 
 
Tabela 4 - Tempo total e número de viagens 
 1 Carruagem 3 Carruagens 
Número de Postos a 
abastecer 
30 30 
Tempo médio para abastecer 
o máximo de máquinas, em 
cada viagem 
7min (abastece no máximo 
2 máquinas) 
18min ( abastece no 
máximo 6 máquinas) 
Tempo máximo necessário 
para abastecer todos os 
postos 1 vez 
1h e 45min 1h 
Número máximo de 
máquinas abastecidas em 
cada viagem 
2 6 
Número de viagens 15 5 
 
Nota: A viagem engloba a atividade de carregar a MP no armazém, levar até às máquinas e voltar ao 
armazém. Da mesma forma o tempo médio engloba todas estas atividades. Os tempos apresentados 
correspondem a tempos aproximados e não a tempos exatos, uma vez que existem muitas variáveis a 
influenciar o tempo de abastecimento e por isso este não pode ser determinado de uma forma exata.   
Horas de 
produção 
Nº de abastecimentos/ máquina Tempo médio de cada 
abastecimento/ máquina 
0 Às 4 1 7 Minutos 
4 Às 6 1 7 Minutos 
6 Às 8 1 7 Minutos 
Total 3 21 Minutos 
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Abastecimento das grandes máquinas 
Ao falar-se de grandes máquinas, e tal como já foi referido anteriormente, fala-se 
de máquinas com grandes necessidades de MP. Desta forma será mais rentável abastecer 
essas máquinas sempre com a palete completa, ou seja, 1375kg de MP ou 1100kg 
(octabine). Para tal será necessário modificar os sinalizadores pull para passarem a pedir 55 
sacos de MP por sinalizador, independentemente do período de tempo que permitam 
sustentar. Por essa razão pensa-se que os protótipos anteriormente apresentados para as 
carruagens não sejam uma alternativa válida para levar grandes quantidades, uma vez que 
são mais apropriados para levar quantidades mais pequenas (ex: 250kg) e também porque 
iriam exigir um esforço grande ao operador logístico para efetuar a trasfega da carruagem 
para o carro de apoio. Devido a estas razões, na Figura 14 é apresentado um protótipo de 
uma carruagem que permitirá levar grandes quantidades de MP. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14 – Carruagem para MP 
 
Este tipo de carruagem, com as devidas dimensões, será o suficiente para transportar 
uma palete de MP completa (1375kg). Ter-se-á que ter em atenção que esta carruagem 
deverá ter as dimensões da palete que serve de suporte aos sacos de MP. A esta carruagem 
deverá ser aplicado um tipo de engate o mais simples possível, para que seja fácil e rápido 
ao operador logístico atrelar ou desatrelar a carruagem ao comboio. A Figura 15 sugere um 
tipo de engate simples e que poderá ser utilizado neste tipo de carruagem, o qual está a ser 
usado na Simoldes Plásticos. 
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Figura 15 - Tipo de engate 
 
Com este tipo de engate será fácil e rápido para o operador logístico atrelar mais uma 
carruagem ao comboio ou desatrelar. Também será possível juntar estas carruagens ao 
comboio que está responsável por abastecer a MP às pequenas máquinas. Para tal basta 
fazer uma pequena alteração no sistema de engate da última carruagem, para que seja 
compatível com este engate. Na Figura 16 é apresentado o diagrama com a sequência de 
atividades a realizar pelo operador logístico. 
 
Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte      
 
X     
Juntar a (s) carruagem (s) carregada (s) 
com palete de MP ao comboio 
Manual 
 X    
Transportar a (s) carruagem (s)  com a 
MP até junto do posto de trabalho 
correspondente, cumprindo o circuito 
definido 
Comboio 
X     
Retirar a carruagem do comboio e 
empurrar para o local certo junto ao 
posto de trabalho 
Manual 
X     Juntar a carruagem vazia ao comboio Manual 
 X    
Voltar ao armazém, cumprindo o 
restante circuito 
Comboio 
Legenda:        Operação           Transporte          Inspeção             Espera             Armazenamento 
Figura 16 - Diagrama com sequência de atividades (máquinas grandes) 
 
Para que o operador logístico possa realizar todas estas atividades sem atrasos, 
necessita de ter suporte ao nível do armazém, para que quando ele regresse de novo ao 
armazém encontre as carruagens que tinha deixado vazias já cheias. Desta forma será 
minimizado o tempo que o operador logístico demora a abastecer o comboio. É importante 
não esquecer que enquanto ele percorre todo o circuito deverá recolher, se existirem, os 
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sinalizadores pull referentes à MP, para que possa abastecer esses postos na próxima 
passagem. Na Figura 17 são apresentadas as atividades a realizar por parte do operador 
logístico que presta apoio no armazém de MP.  
 
Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte      
 
X     Carregar as carruagens vazias 
Manual / 
Empilhador 
X     
Auxiliar no processo de 
atrelagem/desatrelagem das carruagens 
ao comboio 
Comboio 
Legenda:           Operação              Transporte           Inspeção                Espera              Armazenamento 
Figura 17 - Diagrama com a sequência de atividades (operador de apoio) 
 
Serão necessárias duas carruagens por cada posto, uma vez que assim será possível 
ter uma carruagem na máquina e outra em trânsito ou a ser abastecida no armazém. 
 
Abastecimento total de MP 
O abastecimento total das MP contempla quer o abastecimento a pequenas máquinas 
quer o abastecimento a grandes máquinas. Tal como foi referido anteriormente, apesar 
destes dois tipos de abastecimentos terem sido analisados separadamente poderão ser 
abastecidos pelo mesmo comboio. Na Tabela 5 apresenta-se um resumo quer do número de 
carruagens que serão necessárias quer do tempo e número de viagens necessárias. 
 
Tabela 5 - Quadro resumo 
Número de comboios a 
fazer abastecimento 
Número de carruagens 
Total de máquinas 
abastecidas em cada 
viagem 
Número de viagens 
para abastecer todas as 
máquinas 
1 
5 (3 para pequenas 
máquinas e 2 para 
grandes máquinas) 
8 (6 pequenas e 2 
grandes) 
5 
 
Como se observa na Tabela 5, ao considerar-se um comboio com 5 carruagens 
consegue-se abastecer todos os postos de trabalho pelo menos uma vez em 5 viagens 
completas. De seguida apresenta-se a Tabela 6 onde ficam identificadas as diferenças entre 
o método atualmente utilizado no abastecimento de MP e o método proposto. Através desta 
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tabela é fácil perceber as diferenças existentes ao nível do número de viagens, do tempo de 
abastecimento e do número de postos abastecidos em cada viagem. 
 
Tabela 6 - Vantagens da utilização do comboio 
 Comboio (proposto) Empilhador (atual) 
Número de viagens para 
abastecer toda a fábrica (pelo 
menos uma vez) 
5 37 
Tempo total de abastecimento 
Cerca de 1hora e 30 
minutos 
 Cerca de 2 horas 
Número de postos abastecidos 
em cada viagem 
8 1 
Distância percorrida total 2500 Metros 18500 Metros 
 
Através da Figura 18 percebe-se facilmente as vantagens apresentadas na Tabela 6 
proporcionadas pelo abastecimento realizado pelo comboio em comparação com o atual 
abastecimento realizado pelo empilhador. 
 
Figura 18 - Abastecimento atual / Abastecimento proposto (Fonte: Euclides, 2008) 
 
 Na Figura 19 apresenta-se o diagrama de circulação proposto para o comboio que 
vai realizar o abastecimento das MP. Apesar de ter que passar duas vezes pelo mesmo 
corredor, em cada viagem, apresenta vantagens a nível do número total de viagens pois o 
comboio abastecerá sempre um número maior de postos de trabalho em cada volta. O 
circuito parte do armazém de MP uma vez que é lá que se encontram a maioria das MP 
necessárias. O circuito passa também pelo centro de mistura pois é o local onde se encontra 
armazenada a MP misturada, a qual é necessária em alguns postos de trabalho. 
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Figura 19 - Diagrama de circulação do comboio da MP 
 
 
Ao analisar-se o diagrama de circulação da Figura 19, verifica-se que se as máquinas 
da fila do meio fossem abastecidas pelo seu lado esquerdo conseguir-se-ia deixar de passar 
duas vezes no mesmo corredor, o que permitiria obter ganhos ao nível do tempo e da 
distância percorrida, já que seria menor a distância percorrida em cada viagem do 
comboio. O processo de abastecimento de MP seria assim mais rápido, eficaz e económico.  
 
4.2.2. Abastecimento de Embalagens de Cartão e Recolha 
 
O abastecimento das embalagens de cartão é feito através de um comboio que só se 
dedica ao abastecimento das embalagens de cartão. Tal como no abastecimento das MP, 
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também o abastecimento das embalagens de cartão é feito com base nas necessidades 
expressas nos sinalizadores do periodic pull system. E também aqui se mantém a regra do 
dimensionamento de cada sinalizador para duas horas de produção. Normalmente o 
comboio leva apenas uma carruagem, a qual tem sido suficiente para abastecer todos os 
postos de trabalho.  
No máximo este comboio terá que abastecer 47 postos de trabalho, que são todos os 
postos da fábrica. Mas esta é uma situação hipotética, pois na prática nem todos os postos 
da fábrica estão a utilizar embalagens de cartão, ao mesmo tempo. Assim sendo, o número 
de postos de trabalho que serão necessários abastecer por turno andará à volta dos 25 a 30 
postos (valores estimados por observação).   
 O operador logístico que abastece as embalagens de cartão tem ainda a função de 
montar as embalagens no posto de trabalho, para assim ser mais fácil a tarefa do operador 
de máquina no momento da sua utilização. Ele abastece todas as embalagens de cartão, 
excepto as caixas módulo A1 e D1 e as caixas Gália 1 e 2, já que estas são embalagens de 
grandes dimensões e não são abastecidas por este comboio, mas sim por um empilhador. 
Para além destas embalagens, abastece ainda os postos com os vários tipos de separadores 
de cartão que existem em armazém, conforme as necessidades. Abastece ainda as 
embalagens caixa azul da Simoldes Plásticos, que apesar de não serem de cartão, são 
embalagens desmontáveis e de pequenas dimensões. No fim de cada produção o operador 
logístico recolhe, se necessário, as embalagens de cartão excedentes. 
 O tempo que o comboio demora a percorrer todo o circuito é normalmente inferior 
a 1 hora (tempo estimado por observação). Na Figura 20 é apresentado o diagrama de 
circulação do referido comboio.  
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Figura 20 - Diagrama de circulação do comboio das embalagens de cartão 
 
Proposta de Melhoria 
Propõe-se que este comboio, para além de efetuar o abastecimento de todas as 
embalagens de cartão que foram referidas anteriormente, passe a efetuar também a recolha 
unitária dessas mesmas embalagens. Ou seja, no momento da passagem junto dos postos 
de trabalho o operador para além das atividades de abastecimento de embalagens e 
respetiva montagem passaria também a ser responsável pela sua recolha. Essa recolha seria 
independente da embalagem conter produto final ou código interno. Para ser possível o 
abastecimento e a recolha que se acabou de descrever, o comboio terá que passar a circular 
com duas carruagens. Uma carruagem para transportar embalagens vazias e a outra para 
recolher as embalagens cheias. O comboio deverá efetuar o circuito em ciclos de 60 
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minutos, assegurando que abastece todos os postos de trabalho. Este será o tempo 
necessário para efetuar uma volta, sem que fique sem embalagens vazias para abastecer os 
postos e sem espaço para recolher as embalagens cheias. O comboio será responsável ainda 
pelo abastecimento de embalagens à linha de pintura e pela recolha das embalagens com 
produto final. Em relação à recolha de embalagens com o código interno, na linha da 
pintura, não existe a necessidade de efetuar a recolha, pois a linha de pintura fica 
localizada ao lado do armazém do código interno. Há que salientar ainda que no final de 
cada produção o operador logístico deverá recolher as embalagens vazias excedentes, caso 
exista essa necessidade. 
 Para que o operador logístico consiga cumprir o circuito referido pelo menos duas 
vezes, em cada duas horas, é fundamental que tenha a ajuda de operadores logísticos de 
apoio. Deve existir um operador logístico que preste apoio no armazém de MP (onde se 
armazenam também as embalagens). Este operador será responsável pela preparação das 
embalagens, de acordo com as necessidades dos sinalizadores pull, para que o comboio 
assim que chegue ao armazém efetue o mais rápido possível a operação de carregamento 
das carruagens. Deve existir um outro operador logístico que dê apoio quer no armazém de 
código interno quer no armazém de produto final. Este será responsável por ajudar a 
descarregar as carruagens e por preparar essas embalagens para serem alocadas nos locais 
certos, dentro dos armazéns. Deve ser criada uma zona própria dentro do armazém de 
código interno, onde o comboio pare e descarregue todas as embalagens com código 
interno que vêm na carruagem, para posterior arrumação no referido armazém. 
A Figura 21 descreve todas as atividades que o operador logístico terá que realizar 
para efetuar o abastecimento das embalagens de cartão a todos os postos de trabalho. 
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Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte      
 
X     
Carregar as carruagens com as 
embalagens vazias conforme as 
necessidades, no armazém de 
matéria-prima 
Manual 
 X    
Transportar as embalagens ao longo do 
circuito. Efetuar paragem junto dos 
postos onde existir necessidades de 
embalagens ou onde existir embalagens 
de cartão cheias para serem recolhidas 
Comboio 
X     
Abastecer / recolher embalagens junto 
dos postos de trabalho 
Manual 
 X    
Transportar embalagens até ao 
armazém de código interno 
Comboio 
X     
Descarregar as embalagens que contêm 
código interno no armazém. Carregar 
as embalagens de código interno, 
segundo as necessidades expressas nos 
sinalizadores pull 
Manual 
 X    
Transportar embalagens até ao 
armazém de produto final 
Comboio 
X     
Descarregar as embalagens que contêm 
produto final no armazém 
Manual 
 X    
Transportar embalagens com código 
interno e embalagens vazias até às 
linhas de produção, cumprindo o 
circuito 
Comboio 
X     
Abastecer as linhas com embalagens de 
código interno e com embalagens 
vazias, conforme as necessidades 
Manual 
 X    
Voltar ao armazém de matérias-primas 
para abastecer novamente com 
embalagens vazias 
Comboio 
Legenda:            Operação               Transporte          Inspeção                Espera               Armazenamento 
Figura 21 - Diagrama com a sequência de atividades do operador (embalagens de cartão) 
 
A Figura 22 apresenta a sequência de atividades a realizar por parte do operador 
logístico que presta apoio ao nível do armazém de matérias-primas. 
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Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte      
 
X     
Receber sinalizadores pull e preparar 
próxima carga 
Manual 
  X   
Analisar as embalagens para verificar 
se se encontram em boas condições 
-- 
   X  Esperar que o operador logístico volte -- 
X     
Carregar a carruagem em conjunto com 
o operador logístico 
Manual 
Legenda:           Operação               Transporte           Inspeção                Espera            Armazenamento 
Figura 22 - Diagrama com a sequência de atividades do operador de apoio (armazém de MP) 
 
A Figura 23 apresenta a sequência de atividades que o operador logístico de apoio 
deverá realizar para diminuir ao máximo o tempo que o comboio passa no armazém de 
código interno e no de produto final. 
 
Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte      
 
X     
Descarregar da carruagem as 
embalagens que contêm código interno 
e produto final 
Manual 
  X   
Verificar se as embalagens estão todas 
cheias e se possuem os respetivos 
rótulos 
-- 
X     
Separar as embalagens que contêm 
código interno das que contêm produto 
final 
Manual 
X     
Arrumar as embalagens nos respetivos 
locais, dentro do armazém 
correspondente 
Manual 
Legenda:           Operação               Transporte           Inspeção                Espera         Armazenamento 
Figura 23 - Diagrama com a sequência de atividades do operador de apoio (armazém de código interno 
e produto final) 
 
O circuito que este comboio deve realizar é o sugerido na Figura 19, uma vez que 
nesse circuito o comboio passa em todos os locais que se consideram necessários para que 
se realizem todas as atividades anteriormente descritas. 
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4.2.3. Abastecimento de Paletes 
 
Uma vez que existem caixas de cartão de grandes dimensões, existe a necessidade de 
possuírem um suporte (paletes de madeira) para possibilitar o seu transporte sem danificar 
as referidas caixas e para facilitar a sua movimentação, devido ao seu peso final. Por isto 
existe também a necessidade de realizar o abastecimento de paletes de madeira junto dos 
postos de trabalho. O abastecimento das paletes é feito através de um empilhador, o qual 
transporta as paletes do armazém até aos postos de trabalho. Este empilhador é também 
responsável pelo abastecimento de contentores vazios de grandes dimensões e das caixas 
Gália 1, 2, Módulo A1 e D1. Só necessitam de paletes os postos de trabalho em que o 
produto vai numa embalagem superior (em tamanho) à caixa Gália 9. Ou seja, só nos 
postos em que o produto seja embalado numa caixa Gália 8, 7, contentor 114888, etc. A 
utilização da palete para recolher as caixas do produto final ou do código interno invalida 
logo a recolha unitária, e a recolha passa a ser à palete. Isto leva a que no momento da 
recolha, esta tenha também que ser efetuada pelo empilhador. A excepção ao referido 
anteriormente, relativamente à recolha unitária, acontece quando no caso da caixa Gália 9 
ou do Bac Interno se produz o correspondente a uma palete num período igual ou inferior a 
uma hora. Nesses casos a recolha também não é unitária e é efetuada recorrendo ao 
empilhador para transportar a palete. O caso da recolha unitária nas embalagens de plástico 
será analisado mais tarde. 
Na Figura 24 é apresentada a descrição das atividades que são realizadas pelo 
operador logístico para efetuar o abastecimento das paletes. 
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Simbologia Descrição do Processo Meio de 
Transporte 
     
 
X     
Pegar nas paletes com os garfos do 
empilhador  Empilhador 
 X    
Transportar as paletes até junto dos 
postos de trabalho Empilhador 
 X    
Voltar ao armazém. Na viagem de 
regresso ao armazém, normalmente, o 
operador aproveita para recolher 
embalagens vazias e trá-las até ao 
armazém. Ou para recolher paletes 
excedentes de produções já finalizadas 
Empilhador 
Legenda:            Operação               Transporte           Inspeção                Espera            Armazenamento 
Figura 24 - Diagrama com a sequência de atividades do operador (abastecimento de paletes) 
 
As necessidades de paletes encontram-se expressas nos sinalizadores pull, os quais 
estão definidos para 5 paletes por sinalizador. Devido às 5 paletes que o empilhador leva 
em cada viagem, não é possível abastecer mais do que 1 posto de trabalho em cada viagem. 
Isto torna o empilhador pouco rentável uma vez que a cada viagem corresponde um e um 
só abastecimento. Contudo, na maioria dos casos, as 5 paletes dão para bem mais do que 
duas horas de produção, o que torna o número de abastecimentos por turno inferior aos 3 
ou 4 que seriam de esperar (1 abastecimento a cada duas horas, corresponde a 4 
abastecimentos num turno de 8 horas). 
 
Proposta de Melhoria 
 Uma forma de modificar este abastecimento, tornando-o mais eficaz, é passar a 
abastecer as paletes através de um comboio, o qual terá como carruagens as apresentadas 
para abastecer a MP às máquinas grandes (Figura 13). Cada carruagem levará apenas uma 
palete. Esta alteração não será uma melhoria significativa ao nível do abastecimento das 
paletes, uma vez que o comboio dificilmente levará mais do que 5 carruagens (5 é o 
número de paletes que o empilhador leva em cada viagem). A melhoria será obtida ao nível 
da recolha uma vez que a palete fica em cima da carruagem no posto de trabalho, enquanto 
o produto está a ser produzido e embalado. Sempre que as embalagens se encontrem 
cheias, o operador da máquina coloca a embalagem na palete e quando esta estiver 
completa está pronta para ser recolhida pelo comboio. No momento da passagem do 
comboio por aquele posto de trabalho, este pára e deixa uma nova carruagem com uma 
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palete vazia. Após deixar a carruagem com a palete vazia, recolhe a carruagem com a 
palete cheia e continua o circuito. Depois de a palete ser recolhida pelo comboio é 
transportada por este ao longo do circuito até chegar ao armazém de código interno ou do 
produto final. Representa uma melhoria, uma vez que a recolha atualmente é feita por 
empilhador, o qual só recolhe uma ou duas paletes cheias de cada vez. Enquanto o 
comboio pode recolher em cada viagem até 5 paletes cheias, caso tenha 5 carruagens.  
O circuito que o comboio deverá realizar será apresentado na secção do 
abastecimento e recolha das grandes embalagens, uma vez que se pensa ser possível que o 
mesmo comboio faça os dois abastecimentos e respetivas recolhas em cada viagem. 
  
4.2.4. Abastecimento e Recolha de Embalagens Grandes 
 
O abastecimento e a recolha das embalagens de grandes dimensões é efetuado 
recorrendo à ajuda de um empilhador. No abastecimento o operador logístico leva até 3 
embalagens de cada vez, para cada posto de trabalho. Quanto à recolha também é possível 
recolher até 3 embalagens de cada vez, rentabilizando assim cada viagem que efetua, mas, 
também aqui, as quantidades de embalagens a abastecer são controladas pelos 
sinalizadores pull. Normalmente quando o operador logístico vai abastecer um posto com 
embalagens vazias, na viagem de regresso recolhe embalagens cheias ou paletes vazias. 
Desta forma minimiza as viagens em que circula vazio. As embalagens vazias 
encontram-se localizadas no armazém de MP. As embalagens cheias que foram recolhidas 
vão para o armazém de código interno ou para o de produto final, dependendo do que 
contêm.  
No abastecimento e recolha de embalagens grandes não existe um circuito 
normalizado que seja cumprido pelo operador logístico. Uma das razões para isso 
acontecer prende-se com o facto de as referidas embalagens não serem utilizadas em todos 
os postos de trabalho. Outra das razões é a frequência com que se ―consomem‖ as 
embalagens vazias no posto de trabalho, a qual depende do ciclo de produção, do tamanho 
da peça, etc. Devido às razões referidas não existe uma ordem de abastecimento, os postos 
vão sendo abastecidos conforme as necessidades expressas pelos sinalizadores pull.    
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Proposta de Melhoria 
Como proposta de melhoria no que ao abastecimento e recolha de grandes 
embalagens diz respeito, propõe-se que seja utilizado sempre o mesmo circuito e a junção 
da recolha de grandes embalagens com a recolha de paletes (tópico anterior), não 
esquecendo que a recolha passará a ser através de um comboio, que será constituído por 5 
carruagens. Sugere-se que as carruagens aqui utilizadas sejam as mesmas que as sugeridas 
para transportar as MP (Figura 13), mas com a dimensão mínima de uma palete. Devido a 
existirem uns contentores de dimensões superiores às das paletes, existirá a necessidade de 
construir algumas carruagens de maiores dimensões para que se possa proceder ao seu 
transporte. Mas para isso é necessário primeiro fazer um estudo sobre a frequência de 
utilização dessas embalagens, para determinar o número de carruagens a construir. 
            Uma vez que o comboio circulará sempre no mesmo circuito, isso irá permitir que 
ele abasteça ou recolha mais do que 5 postos de trabalho em cada passagem, no caso de 
levar 5 carruagens. Para melhor se perceber a situação anteriormente descrita atente-se no 
seguinte exemplo: 
 
            O comboio parte do armazém com 5 carruagens, algumas das quais levam paletes 
vazias e outras embalagens vazias. Ao percorrer o percurso encontra um posto com 
necessidade da palete vazia. O operador pára e deixa uma carruagem com a palete, ou 
seja, passa a levar só 4 carruagens. Continua a viagem e num posto posterior encontra 
uma carruagem com uma palete cheia para ser recolhida. O operador pára e junta essa 
carruagem ao comboio, mas junta-a o mais próximo possível do comboio. Ou seja, vai 
para primeiro lugar. Ao continuar o circuito encontra novamente a necessidade de uma 
palete vazia. Ele volta a parar e deixa mais uma carruagem com a palete vazia. Continua 
o circuito agora com apenas 4 carruagens, uma cheia e as outras 3 vazias. Mais adiante 
encontra uma carruagem com um contentor cheio. Pára e junta-o ao comboio, de novo em 
primeiro lugar na fila das carruagens. E assim sucessivamente até ao final do percurso, ou 
até o comboio conter já as 5 carruagens ocupadas. 
 
Para além dos abastecimentos e recolhas anteriormente mencionados, este comboio 
será também responsável pelo abastecimento de embalagens de código interno aos vários 
postos de trabalho da fábrica. Não esquecer que só abastecerá as embalagens de código 
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interno de grandes dimensões, já que as embalagens de pequenas dimensões ficam a cargo 
de outro comboio.            
           Para que o operador logístico consiga fazer o circuito sem grandes paragens nos 
armazéns, as quais podem por em perigo o abastecimento atempado dos postos de trabalho, 
é fundamental existir um operador logístico de apoio em cada um dos armazéns. Deve 
existir um operador logístico de apoio no armazém da MP e outro no armazém de código 
interno e de produto final.         
A Figura 25 apresenta a sequência de atividades que o operador logístico terá que 
realizar para efetuar o abastecimento.  
 
Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte      
 
X     
Juntar as carruagens com paletes vazias 
ou embalagens vazias ao comboio, no 
armazém de MP 
Manual 
 X    
Transportar as paletes vazias e as 
embalagens vazias ao longo do circuito 
Comboio 
X     
Abastecer os postos de trabalho com 
necessidades e recolher as carruagens 
que estiverem cheias 
Manual 
 X    
Transportar as carruagens até aos 
armazém de produto final e de código 
interno 
Comboio 
 X    
Voltar ao armazém de MP para juntar 
mais embalagens ou paletes às 
carruagens vazias 
Comboio 
Legenda:           Operação               Transporte           Inspeção                Espera         Armazenamento 
Figura 25 - Diagrama com a sequência de atividades do operador (grandes embalagens) 
 
A Figura 26 elucida sobre as atividades que devem ser realizadas pelo operador 
logístico de apoio, que se encontra no armazém de MP. 
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Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte      
 
X     
Preparar as paletes e as embalagens 
vazias, que são pedidas pelos 
sinalizadores pull 
Manual 
  X   
Analisar as embalagens para verificar 
se se encontram em boas condições 
-- 
   X  Esperar que o operador logístico volte -- 
X     
Carregar as carruagens com as paletes 
e com as embalagens 
Manual 
Legenda:           Operação               Transporte           Inspeção                Espera           Armazenamento 
Figura 26 - Diagrama com a sequência de atividades do operador de apoio (armazém de MP) 
 
A Figura 27 apresenta a sequência de atividades a ser realizadas pelo operador 
logístico de apoio que se encontra nos armazéns de produto final e de código interno. 
 
Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte      
 
X     
Descarregar as embalagens cheias e as 
paletes cheias das respetivas 
carruagens 
Empilhador 
  X   
Verificar se as embalagens estão todas 
cheias e se possuem os respetivos 
rótulos 
-- 
X     
Separar as embalagens que contêm 
código interno das que contêm produto 
final 
Manual 
X     
Arrumar as embalagens nos respetivos 
locais, dentro do armazém 
correspondente 
Manual 
Legenda:           Operação               Transporte           Inspeção                Espera          Armazenamento 
Figura 27 - Diagrama com a sequência de atividades do operador de apoio (armazém de código interno 
e produto final) 
 
O início do circuito será sempre no armazém de MP uma vez que é lá que se 
encontram quer as paletes vazias quer as embalagens vazias. O circuito também passa pelo 
armazém de código interno e pelo armazém de produto final. De seguida apresenta-se o 
diagrama de circulação do comboio (Figura 28). 
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Figura 28 - Diagrama de circulação do comboio das embalagens grandes 
 
 
Apesar do circuito que o comboio terá que percorrer ser longo, como o número de 
carruagens que o comboio pode levar não poderá ser muito elevado, por questões de 
facilidade de circulação, isto faz com que o tempo de ciclo seja inferior a 60 minutos. 
Ainda assim, será necessário fazer um estudo aprofundado para verificar se este circuito 
com este comboio é suficiente para abastecer todos os postos em duas horas, pois existe 
um número considerável de postos com necessidades de abastecimento de contentores e de 
paletes vazias, sendo que alguns apresentam uma cadência de abastecimento bastante 
elevada. Deverá ter-se ainda em conta que alguns postos de trabalho que utilizam 
embalagens que necessitam de palete ou que utilizam contentores para embalar as peças 
não necessitam de ser abastecidas de duas em duas horas, pois essas embalagens dão para 
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mais do que as duas horas. Isto faz diminuir o número de máquinas que necessitam de ser 
abastecidas de duas em duas horas. Desta forma consegue-se uma maior folga na utilização 
deste comboio para realizar o abastecimento. 
Para além destes abastecimentos e destas recolhas, este comboio deverá também ser 
responsável pelo abastecimento das grandes embalagens de código interno necessárias nos 
postos de trabalho. Ainda assim, este abastecimento poderá não ser muito problemático em 
termos de tempo de abastecimento e de distância percorrida, já que o comboio ao efetuar o 
circuito passa sempre pelo armazém de código interno.                                                                                                                                                                                                                                                              
 
4.2.5. Abastecimento e Recolha de Componentes e de Pequenas 
Embalagens 
 
Atualmente o abastecimento e a recolha de componentes faz-se através de um 
comboio logístico, o qual também é responsável por fazer o abastecimento e a recolha de 
embalagens pequenas que se encontrem em recolha unitária. Deste abastecimento de 
pequenas embalagens excluem-se as embalagens de cartão, as quais são abastecidas por 
outro comboio. Este comboio é constituído por duas carruagens e tem um circuito que 
percorre à medida que vai abastecendo os postos de trabalho. Salvo raras excepções, todos 
os postos de trabalho têm necessidades de abastecimento de componentes, o que quer dizer 
que esse comboio terá que abastecer os 47 postos de trabalho da fábrica. Alguns 
componentes, como é o caso dos sacos, vêm em grandes quantidades pelo que durante uma 
produção só é necessário fazer um abastecimento desse componente. Desta forma reduz-se 
o número de componentes que são necessários transportar em cada viagem.   
Por observação, estimou-se que uma volta do comboio demora mais ou menos 30 
minutos, mas sem efetuar a recolha e o abastecimento de pequenas embalagens na mesma 
volta. Normalmente numa volta é efetuado o abastecimento de embalagens e na volta 
seguinte é efetuada a recolha de embalagens.  
As quantidades de componentes a abastecer são controladas pelos sinalizadores pull, 
que se encontram dimensionados para 2 horas de produção. A excepção é feita para os 
casos em que os componentes vêm em grandes quantidades. Quando vêm em grandes 
quantidades e essas quantidades dão para toda a produção, apenas vem 1 sinalizador pull 
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para esses componentes. No final de cada produção os componentes excedentários são 
colocados junto ao circuito do ―comboio‖, para que quando este passa os recolha. 
As quantidades de pequenas embalagens não são programadas para duas horas de 
produção, pois as pequenas embalagens encontram-se englobadas em kits. Por isso os 
sinalizadores estão dimensionados para 1 kit por cartão, normalmente. Como normalmente 
os kits vêm com 15 embalagens, significa que cada cartão vem com 15 embalagens. Como 
na recolha unitária nunca são necessárias tantas embalagens para duas horas de produção, a 
gestão do número de embalagens a abastecer é feita pelo operador logístico que realiza o 
abastecimento. Por este motivo é comum assistir-se a uma realidade que passa por ter 
elevado número de embalagens nos postos de trabalho. 
Pelo facto de numa volta se fazer o abastecimento de pequenas embalagens e noutra 
volta se fazer a recolha, não se cumpre a regra da recolha unitária pois, segundo a regra da 
recolha unitária, de cada vez que o operador logístico recolhe por exemplo 6 embalagens 
cheias, deve abastecer o posto com 6 embalagens vazias.  
As embalagens cheias que são recolhidas vão para o armazém de código interno se 
possuem código interno ou vão para o armazém de produto final se possuem produto final. 
Na Figura 29 é apresentado o circuito que o comboio realiza, para se entender melhor 
o que foi descrito. O circuito inicia-se junto ao armazém de componentes, pois é aí que o 
comboio é abastecido quer com componentes quer com pequenas embalagens vazias. 
Apesar das embalagens pequenas vazias estarem armazenadas no armazém de MP, o 
operador logístico transporta-as com a ajuda de um ―carrinho‖ para o armazém dos 
componentes. Desta forma evita ir ao armazém da MP para carregar o comboio, mas gasta 
algum tempo a transportar as embalagens de um local para o outro. 
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Figura 29 - Diagrama de circulação do comboio de abastecimento dos componentes 
 
Proposta de Melhoria 
O abastecimento de pequenas embalagens e de componentes deve continuar a ser 
realizado através de um comboio logístico. Visto que o número de postos a abastecer é 
elevado, consegue-se abastecer um maior número de postos em cada viagem, uma vez que 
na viagem de regresso o comboio faz a recolha das embalagens cheias, as viagens são 
rentabilizadas. 
 Portanto, este comboio deve continuar a fazer o abastecimento de todos os 
componentes necessários na produção das peças, a todos os postos de trabalho. Este 
abastecimento ocupará a primeira carruagem do comboio. 
 A outra carruagem ficará para levar embalagens pequenas para abastecer todas as 
máquinas que estão em recolha unitária. Para que a recolha unitária funcione de acordo 
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com a sua regra, dever-se-á proceder a algumas alterações ao nível do sistema informático 
(XPPS) de apoio aos sinalizadores pull e ao nível das carruagens do comboio. Ao nível das 
alterações no sistema informático deveriam ser retirados todos os kits do sistema 
(referentes às embalagens pequenas). Nas estruturas dos produtos deixariam de aparecer os 
kits e apareceria só a embalagem e a respetiva tampa, nos casos em que as embalagens têm 
tampa. Desta forma seria possível dimensionar o número certo de embalagens por 
sinalizador, para o período de tempo de duas horas. Por exemplo, se a produção de uma 
dada peça necessita de 4 embalagens por hora, em cada cartão vêm 5 embalagens (1 
embalagem de folga). Já ao nível das carruagens é necessário que o comboio passe a levar 
3 carruagens em vez das 2 que leva atualmente. A terceira carruagem servirá para recolher 
as embalagens que se encontrarem cheias, no momento da passagem do comboio. Visto 
que a recolha de embalagens cheias de cartão será feita por outro comboio, pensa-se que 
uma carruagem será o suficiente para recolher as embalagens pequenas que forem sendo 
encontradas ao longo da viagem.  
 É de salientar ainda que nos casos em que o comboio encontra embalagens vazias 
pequenas ao longo do percurso, as recolhe. Caso esses tipos de embalagem não estejam a 
ser utilizado noutro posto de trabalho regressam ao armazém, onde serão devidamente 
armazenadas para posterior utilização. 
 Este comboio também é responsável por abastecer as embalagens de código interno 
a todos os postos de trabalho, excepto se as embalagens que contêm código interno, forem 
de grandes dimensões.    
 Estima-se que uma volta do comboio demorará cerca de 60 minutos. Por esta razão 
os sinalizadores pull contendo as necessidades de embalagens vazias, deverão estar 
dimensionados para 1 hora de produção, sendo desta forma criada uma excepção à regra do 
funcionamento do periodic pull system. Isto fará com que se consiga diminuir o número de 
embalagens em fila de espera por posto de trabalho.  
A redução do número de embalagens vazias por posto de trabalho em conjunto com 
o correto funcionamento da recolha unitária, seriam as melhorias obtidas devido à 
alteração do tipo de abastecimento e recolha.  
 Na Figura 30 está representada a sequência de atividades a realizar pelo operador. 
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Simbologia 
Descrição do Processo 
Meio de 
Transporte      
 
X     
Abastecer a primeira carruagem com os 
componentes necessários nos postos de 
trabalho, no armazém de componentes 
Manual 
 X    Deslocar-se até ao armazém de MP Comboio 
X     
Abastecer a segunda carruagem com 
embalagens vazias, de acordo com as 
necessidades 
Manual 
 X    
Percorrer o circuito de forma a 
abastecer as máquinas quer com 
componentes quer com embalagens 
vazias. Recolher os sinalizadores pull e 
recolher as embalagens cheias. 
Comboio 
X     
Parar junto dos postos de trabalho com 
necessidades de abastecimento e 
abastece-los. Recolher as embalagens 
cheias 
Manual 
 X    
Deslocar-se até junto dos armazéns de 
código interno e de produto final para 
descarregar embalagens cheias. 
Comboio 
X     
Descarregar embalagens cheias no 
respetivo armazém 
Manual 
 X    
Voltar ao armazém de componentes 
para reabastecer a primeira carruagem 
Comboio 
Legenda:           Operação               Transporte           Inspeção                Espera             Armazenamento 
Figura 30 - Diagrama com a sequência de atividades do operador (componentes) 
 
Para ser possível ao operador logístico cumprir o circuito realizando as atividades 
descritas, no tempo de 60 minutos, ele necessita de apoio ao nível do armazém de MP. 
Necessita de ter alguém que lhe prepare as embalagens vazias, para que assim que ele 
chegue ao armazém seja só carregar a carruagem com as embalagens necessárias. Esse 
operador logístico que irá prestar apoio ao nível do armazém deverá realizar as tarefas 
descritas na Figura 31. 
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Simbologia Descrição do Processo Meio de 
Transporte      
 
X     
Preparar as paletes e as embalagens 
vazias, que são pedidas pelos 
sinalizadores pull 
Manual 
  X   
Analisar as embalagens para verificar 
se se encontram em boas condições -- 
   X  
Esperar que o operador logístico volte 
-- 
X     
Carregar as ―carruagens‖ com as 
paletes e com as embalagens Manual   
Legenda:           Operação               Transporte           Inspeção                Espera          Armazenamento 
Figura 31 - Diagrama com a sequência de atividades do operador de apoio (armazém de MP) 
 
Na Figura 32 apresenta-se o novo diagrama de circulação deste comboio. O circuito 
começa na mesma no armazém de componentes, mas agora terá que passar no armazém de 
MP para se abastecer com embalagens vazias. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32 - Diagrama de circulação do comboio de abastecimento de componentes (futuro) 
68 
 
4.2.6. Abastecimento de Tintas e outros Componentes de Apoio à 
Pintura 
 
O abastecimento da linha de pintura é efetuado de diferentes formas, dependendo do 
que estiver a ser abastecido. No caso do abastecimento de embalagens ou componentes é 
feito através dos comboios logísticos, os quais são responsáveis por abastecer o resto dos 
postos da fábrica, como foi referido anteriormente. No caso do abastecimento da tinta e 
respetivos componentes de apoio à pintura é feito através de um empilhador. Empilhador 
esse que também está afeto ao abastecimento de outros postos. Os sinalizadores pull que 
transmitem as necessidades quer de tintas quer de componentes de apoio à pintura estão 
definidos para 3 horas de produção. Tal como os restantes sinalizadores que estão afetos à 
pintura. Isto acontece porque essas 3 horas são o tempo que demora a peça a dar uma volta 
completa na linha de pintura.   
O armazém onde se encontram as tintas e os restantes componentes de apoio à 
pintura encontra-se no exterior da fábrica. Este é um armazém especial, uma vez que a 
temperatura e a humidade são controladas de forma a garantir a conservação dos produtos 
em causa.  
Como este abastecimento se realiza de 3 em 3 horas, não existe a necessidade de ter 
um empilhador afeto única e exclusivamente a este abastecimento. Por este facto o 
empilhador que efetua este abastecimento é também responsável por efetuar outros 
abastecimentos, quando não está a realizar o abastecimento à linha de pintura. 
Não existe um circuito que o empilhador percorra para realizar estes abastecimentos, 
apesar do ponto de partida e do de chegada serem sempre os mesmos. O empilhador realiza 
o percurso que seja mais curto e mais rápido, permitindo desta forma minimizar os tempos 
de abastecimento.  
 
Proposta de Melhoria 
A proposta de melhoria sugerida para este abastecimento é provavelmente aquela que 
ao ser posta em prática mais custos fixos trará, mas permitirá deixar de recorrer ao uso de 
um empilhador e à diminuição de uma rota de abastecimento. 
Junto da linha de pintura existe uma zona da fábrica que se encontra em obras, pelo 
que a sugestão de melhoria passa por mudar o armazém das tintas e respetivos 
 69 
 
componentes para esse local. Assim, bastaria abrir uma porta de acesso direto à linha de 
pintura e deixaria de existir necessidade de ter um circuito afeto a este abastecimento. 
Também deixaria de existir a necessidade de ter um operador de apoio afeto a este 
abastecimento, uma vez que qualquer operador da linha poderia realizar este 
abastecimento. Para melhor se perceber o que está a ser sugerir, atente-se na Figura 33, 
onde se encontra comparada a atual localização (lado esquerdo da imagem) do armazém de 
tintas e a localização proposta para esse armazém (lado direito da imagem). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 33 - Localização atual / Localização proposta 
 
Como se pode observar, a localização sugerida para o novo armazém de tintas e 
respetivos componentes fica ―paredes meias‖ com a linha de pintura. Desta forma reduz-se 
substancialmente a distância que separa a linha da pintura do respetivo armazém. Isto faz 
com que passe a deixar de existir a necessidade de ter um veículo afeto ao transporte de 
tintas e respetivos componentes, já que com esta nova localização um operador desta linha 
facilmente se desloca ao armazém e transporta, com a ajuda de um porta paletes, as tintas e 
respetivos componentes de que necessita. 
Para além da vantagem de deixar de ser necessário um veículo afeto a este 
abastecimento, logo não existe a necessidade de ter um operador logístico, existe ainda 
outra vantagem associada a esta nova localização do armazém. Essa vantagem prende-se 
com a rapidez com que se consegue fazer o abastecimento da linha de pintura, pois como o 
armazém fica muito mais perto da linha de pintura, o respetivo abastecimento será muito 
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mais rápido. Caso exista uma emergência de abastecimento a meio de uma produção, 
rapidamente um operador da linha poderá ir buscar o componente em falta ao armazém.   
 
4.3. Situação Futura 
 
Ao serem aplicadas as melhorias anteriormente sugeridas, deixarão de ser utilizados 
os empilhadores nos abastecimentos diretos aos postos de trabalho. Esses abastecimentos 
passarão a ser realizados através de comboios logísticos, com circuitos normalizados e com 
as atividades a realizar bem definidas. 
Na Tabela seguinte apresenta-se um quadro com os dados finais referentes a todos os 
abastecimentos a realizar. 
 
Tabela 7 - Quadro resumo das propostas de abastecimento 
Número de comboios 4 
Número de carruagens 15 
Número de operadores logísticos afetos ao 
abastecimento 
6 (4 na condução dos comboios e 2 a 
prestar apoio nos armazéns) 
Número de empilhadores 1 (no armazém de MP para ajudar a 
carregar o comboio de MP) 
Número de circuitos de abastecimento 4 
 
Como se observa na Tabela 7, serão necessários 4 comboios para efetuar o 
abastecimento aos postos de trabalho. Como cada comboio necessita de um condutor e 
como são necessários mais dois operadores logísticos de apoio, isto faz com que sejam 
necessários pelo menos 6 operadores logísticos por turno. Os comboios e respetivas 
carruagens a utilizar no abastecimento de componentes, pequenas embalagens e no 
abastecimento de embalagens de cartão poderão continuar a ser os que são usados até à 
presente data, já no abastecimento das MP, se o comboio a usar pode ser idêntico ao já 
usado, as carruagens devem ser as sugeridas anteriormente.  
A troca dos empilhadores pelos comboios nos abastecimentos apresenta inúmeras 
vantagens. Desde logo o comboio logístico permite levar várias carruagens e por isso 
permite abastecer mais postos de trabalho em cada viagem, o que faz diminuir o tempo 
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total do abastecimento. Permite também efetuar o abastecimento de uma forma mais 
ordenada do que os empilhadores. 
Em qualquer processo de melhoria é sempre muito importante envolver todos os 
colaboradores, pois só com a compreensão e colaboração de todos se obterão os melhores 
resultados possíveis para a empresa. Portanto, antes de implementar qualquer uma das 
medidas anteriormente referidas, deverá ser tudo muito bem explicado aos operadores 
logísticos. Se entenderem as vantagens desta nova forma de abastecimento mais facilmente 
colaborarão com a mesma.  
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5. Conclusão 
 
Tal como foi referido ao longo do trabalho este projeto assentou fundamentalmente 
na avaliação e melhoramento do sistema kanban e do sistema de abastecimento interno da 
Inplás. Se em relação ao sistema kanban as medidas de melhoria puderam ser postas em 
prática e foram obtidos resultados, já em relação ao sistema de abastecimento interno as 
melhorias propostas ficaram apenas ―no papel‖ já que não foi possível à empresa aplicá-las 
de imediato. 
As melhorias aplicadas no sistema kanban prenderam-se com a atualização das 
quantidades por embalagem de todos os produtos no sistema informático XPPS, com a 
atualização das quantidades e número de sinalizadores a sair, com a sensibilização dos 
trabalhadores para a correta utilização dos sinalizadores, com a eliminação de alguns 
sinalizadores que estavam a sair e já não eram necessários, entre outras. A aplicação destas 
medidas tornou possível melhorar o aspeto e a organização da empresa ao nível dos postos 
de trabalho, a redução de tempos de produção, a diminuição de problemas com a 
qualidade, a diminuição do tempo de abastecimento, a redução do número de reclamações 
internas por paragem da máquina devido à espera de componentes e a diminuição do 
número de componentes que iam trocados para os postos de trabalho. Todas estas 
melhorias se traduziram numa redução dos custos totais de produção, num aumento do 
cumprimento dos prazos de entrega definidos pelos clientes e numa redução do stock de 
produto final. Apesar de todas estas melhorias, considera-se que se fosse dada mais alguma 
formação sobre o correto funcionamento do sistema kanban da empresa aos seus 
colaboradores, o referido sistema poderia ser ainda mais eficiente, tendo como 
consequência uma redução ainda maior nos níveis de stock. Esta foi aliás uma proposta 
deixada junto dos responsáveis da empresa como possível melhoria futura. 
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No que ao sistema de abastecimento interno diz respeito, as medidas de melhoria que 
foram apresentadas no capítulo anterior foram apresentadas na empresa junto dos 
responsáveis. Visto não terem sido postas em prática é difícil avaliar as suas consequências 
ao nível prático. Mas, tal como já foi referido, como propõe tempos de abastecimento 
inferiores, redução do número de empilhadores e um aumento da organização e da 
qualidade no abastecimento, certamente permitirão reduzir os custos no que à produção 
dizem respeito. 
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